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1 Einleitung 
 
Im internationalen Verdrängungswettbewerb ist Qualität ein, wenn nicht der, ent-
scheidende Wettbewerbsfaktor. Es ist nur durch konsequente Qualitätssicherung 
möglich, dem Konkurrenz- und Preisdruck standzuhalten. Daher gewinnt das Qua-
litätsmanagement zunehmend an Bedeutung. Ein Qualitätsmanagementsystem 
stellt in diesem Zusammenhang deutlich mehr als ein Kontrollinstrument dar, mit 
dem die Produktqualität überprüft und sichergestellt wird. Es ist vielmehr ein 
Werkzeug, mit dem neben der Produktqualität auch die Qualität der Produkterstel-
lung, also die Prozessqualität, abgesichert und auf die jeweiligen Kundenbedürf-
nisse zugeschnitten wird.  
Zahlreiche Textilunternehmen haben mit der Einführung von Qualitätsmanage-
mentsystemen bereits begonnen. Hierzu kommen den Prozessleitsystemen eine 
besondere Aufgabe zu: Sie bieten vielfältige Möglichkeiten für den Aufbau integ-
rierter Informationssysteme im Bereich der Produktion, die einen Grundstein für 
eine effiziente Einführung von Qualitätsmanagementsystemen darstellen. Die 
Implementierung von Prozessleitsystemen stellt jedoch viele Unternehmen vor 
große Probleme. Es mangelt an praktikablen Anweisungen und Instrumenten, die 
ein gewisses Maß an Vorarbeiten bereitstellen und ein strukturiertes Vorgehen 
gewährleisten [GER98]. 
Die Behebung dieses Mangels erfordert eine ganzheitliche Betrachtung der ge-
samten Produktionskette. Hierbei sollen idealerweise alle an der Produktion betei-
ligten Prozesse vom Rohmaterial bis zum Fertigartikel betrachtet werden. Diese 
Art der Betrachtung der textilen Wertschöpfungskette geht mit einer wachsenden 
Komplexität der Zusammenhänge einher, vor allem der Prozess- und Produktin-
formationen wegen [GER97]. Der fehlerfreie Umgang beim Erfassen, Verwalten, 
Verarbeiten und Übertragen großer Informationsmengen stellt in diesem Zusam-
menhang eine große Herausforderung dar.  
Die vorliegende Arbeit versucht ein ganzheitlich konzipiertes und vernetztes In-
formationskonzept zu erarbeiten, das die Basis für die Einführung von Leitsyste-
men in der Textilindustrie bildet. 
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Hierzu wird im zweiten Kapitel der Stand der Wissenschaft vorgestellt. Die Bedeu-
tung eines Computer Integrated Manufacturing-Systems (CIM), dessen Hauptbau-
steine, die Prozessleittechnik und die Voraussetzungen für ihre Einführung in der 
Textilindustrie sowie schließlich die Rolle, welche die Produktionsstrukturierung 
und -analyse dabei spielen können, werden erläutert.  
Anschließend werden im dritten Kapitel verfügbare Analyse- und Strukturierungs-
methoden untersucht. Die Bewertung der Eignung verschiedener in anderen Be-
reichen bereits bewährter Methoden wird erarbeitet. Darauf aufbauend werden 
geeignete Methoden sowie eindeutige Anweisungen für die Anwendung der dar-
aus abgeleiteten Strukturierungsmodelle entwickelt, um das benötigte Produkti-
onswissen in der Textilindustrie strukturierbar und informationstechnisch verar-
beitbar gestalten zu können. 
Sodann werden im vierten Kapitel mit Hilfe der erweiterten bzw. angepassten 
Strukturierungssysteme eine allgemeingültige Analyse der Produktionsabläufe 
innerhalb der textilen Prozesskette sowie eine erweiterbare hierarchische Struktu-
rierung aller wichtigen Informationen allgemeiner Natur durchgeführt.  
Anschließend werden im fünften Kapitel die Produktionsabläufe eines Beispielpro-
zesses, der Spinnereiprozesskette, detailliert über mehrere Ebenen strukturiert. 
Die Art und der Umfang des Beispielprozesses werden hierbei untersucht und 
festgelegt.   
Ausgehend von der lösungsinvarianten Strukturierung werden im sechsten Kapitel 
Produkt- und Prozessdaten ermittelt und einer geeigneten Strukturierung unterzo-
gen. Anschließend werden für einen ausgewählten Fertigartikel Prozess- und Pro-
dukteigenschaftsprofile erstellt. 
Ist die Struktur der zu ermittelnden Prozess- und Produktdaten hinreichend be-
kannt, so lassen sich im siebten Kapitel Hinweise auf die effizienteste Art und 
Weise der Weiterleitung dieser Daten über die verschiedenen Unternehmensfüh-
rungsebenen ableiten, um den bestmöglichen Nutzen dieser Daten zu gewährleis-
ten. 
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Anschließend wird im achten Kapitel eine modular aufgebaute Datenbankstruktur 
erarbeitet, wo das vorhandene Produktionswissen gemeinsam mit den Produkt- 
und Prozesseigenschaftsprofilen abgelegt wird. 
In einem letzten Schritt, im neunten Kapitel, werden Ansätze und Gesetzmäßigkei-
ten für die Übertragbarkeit des erarbeiteten Analyse- und Strukturierungskonzepts 
auf andere Teilsysteme der textilen Prozesskette erarbeitet. 
Abschließend werden die Ergebnisse der Arbeit im zehnten Kapitel zusammenge-
fasst und ein Ausblick auf weitere Entwicklungen gegeben.  
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Der Aufbau der Arbeit wird in Abbildung (1.1) veranschaulicht. 
 
Bewertung, Erweiterung und Anpassung von Ana-
lyse- und Strukturierungsmethoden (Kapitel 3)
Allgemeine Strukturierung der textilen Prozesskette
(Kapitel 4)
Strukturierung der Produktionsabläufe bei der 
Spinnfasergarnherstellung (Kapitel 5)
Erhebung und Analyse von Produkt- und Prozess-
daten (Kapitel 6)
Erstellen von Produkteigen-
schaftsprofilen (Kapitel 6) 
Erstellen von Prozesseigen-
schaftsprofilen (Kapitel 6) 
Entwicklung einer Datenbankstruktur (Kapitel 8) 
Datendistribution über die Unternehmensführungs-
ebenen (Kapitel 7)
Übertragbarkeit des Analysekonzeptes auf weitere 
Teilsysteme der textilen Prozesskette (Kapitel 9)
Zusammenfassung und Ausblick (Kapitel 10) 
Stand der Wissenschaft und Aufgabenstellung 
(Kapitel 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 1.1: Arbeitsprogramm 
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2 Einführung von Prozessleitsystemen in der Textilin-
dustrie 
 
Der zunehmende internationale Wettbewerb sowie die steigenden Kosten und 
Kundenerwartungen zwingen die Unternehmer, sich ständig moderne Unterneh-
mensstrategien anzueignen, um ihren betriebswirtschaftlichen Erfolg sicherzustel-
len. In diesem Zusammenhang erlangt der Begriff Computer Integrated Manufac-
turing (CIM) in der letzten Zeit immer mehr an Bedeutung. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 2.1: Aufgabenbereich von CIM 
Rechnungserstellung 
Auftragseingang 
Personal 
Material 
Auslieferung 
Fertigung 
Unter CIM wird ein „Rechnerintegrierter Produktentstehungsprozess“ verstanden. 
Es handelt sich dabei um ein gemeinsames Rechnernetz, das alle Aufgabenberei-
che eines Unternehmens miteinander verbindet. Ziel ist der problemlose Aus-
tausch von Daten, Informationen und sonstigen Hilfsmitteln im Unternehmen so-
wie die Gestaltung von Abläufen über alle Unternehmensbereiche hinweg (Abb. 
2.1): Auftragseingang, Materialbeschaffung und -transport, Fertigung, Qualitäts-
kontrolle, Auslieferung und Rechnungsstellung. Die einzelnen Bausteine des CIM-
Konzeptes sind:  
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- CAD (COMPUTER AIDED DESIGN) zur Erstellung von Plänen und Zeich-
nungen mit Hilfe spezieller Rechnerprogramme, 
- CAM (COMPUTER AIDED MANUFACTURING) zur Steuerung von Produk-
tionsvorgängen, zum Beispiel bei Werkzeugmaschinen und Industrierobo-
tern, 
- PPS (PRODUKTIONSPLANUNG und -STEUERUNG) zur Mengensteue-
rung, Termin- und Kapazitätssteuerung, Auftragveranlassung und -
überwachung, 
- CAQ (COMPUTER AIDED QUALITY CONTROL) zur Qualitätskontrolle 
bzw. Qualitätssicherung und  
- CAT (COMPUTER AIDED TESTING) zur rechnergestützten Durchführung 
von Tests.  
Diese Bausteine sind stark miteinander verzahnt und bilden die Grundlage für eine 
lückenlose Beherrschung aller Aufgabenbereiche eines Unternehmens. Dies er-
möglicht dem Betriebsleiter, eine immer aktuelle Abbildung von allen Aufgabenbe-
reichen innerhalb seines Unternehmens jederzeit aufzurufen, auszuwerten und 
somit das langfristige Planen der Unternehmenszukunft zu gewährleisten.  
Insellösungen, die das CIM unterstützen und die überwiegend die organisatori-
schen und betriebswirtschaftlichen Bereiche berücksichtigen, sind bereits auf dem 
Markt vorhanden und werden in vielen Unternehmen eingesetzt. Große Defizite 
gibt es aber noch im Produktionsbereich. Dies ist das Gebiet, das noch viel Arbeit 
erfordert, um die organisatorischen und betriebswirtschaftlichen Bereiche aufholen 
zu können. In diesem Bereich hat sich die Prozessleittechnik als ein bedeutender 
integrativer Lösungsansatz erwiesen. 
2.1 Prozessleittechnik 
Die Prozessleittechnik hat sich als eine eigenständige Ingenieurdisziplin aus der 
Mess-, Steuer- und Regeltechnik entwickelt und spielt heute bei der Strukturierung 
und Realisierung des betrieblichen Informationshaushaltes eine entscheidende 
Rolle [EPP97]. Prozessleitsysteme haben nämlich die Aufgabe, die Betriebsleitung 
bei der Führung ihrer Anlagen und bei der Steuerung und Überwachung ihrer Pro-
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duktionsprozesse zu unterstützen [SPO92]. Sie besitzen Methoden zur Definition 
sowie Werkzeuge zur Realisierung und liefern dadurch die Voraussetzungen, die 
es dem Menschen ermöglichen, vielschichtige technische Produktionsabläufe be-
stimmungsgemäß zu leiten [EPP97]. Eine Verbreitung von Leitsystemen zur voll-
ständigen Überwachung der textilen Produktion und damit zur Einführung der ge-
wünschten CIM-Systeme ist daher erstrebenswert.  
Die Prozessleittechnik wird auf drei Hauptsäulen aufgebaut (Abb. 2.2): ein klares 
Führungsmodell, eine effiziente Systemtechnik und ein zuverlässiges Vernet-
zungssystem. Die drei Säulen werden im Folgendem näher erläutert. 
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Abb. 2.2: Voraussetzungen für die Einführung von Prozessleitsystemen 
2.1.1 Führungsmodell 
Das Führungsmodell soll anzeigen, welche  Informationen an welcher Stelle und 
zu welchem Zeitpunkt zur Verfügung stehen müssen, um optimal genutzt zu wer-
den. Dafür müssen die Aufgaben und die Anforderungen verschiedener Füh-
rungsebenen klar definiert und dargestellt werden. 
2.1.2 Systemtechnik 
Ein wesentlicher Baustein der Prozessleittechnik ist die Bereitstellung von Syste-
men zur Lösung der leittechnischen Aufgaben. Diese Systeme zeichnen sich da-
durch aus, dass sie einerseits Komponenten für das Messen, Steuern und Regeln 
und andererseits Komponenten für die Prozessbeobachtung und Prozessbedie-
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nung enthalten müssen. Bei der Entwicklung solcher Systeme kann man von drei 
Richtlinien unterscheiden: die Linie der dezentralen Prozessleitsysteme, die Linie 
der speicherprogrammierbaren Steuerung und die Linie der zentralen Prozessleit-
systeme.  
2.1.2.1 Zentrale Prozessleitsysteme 
Bei einem zentralen Steuerungssystem werden alle Steuerungsfunktionen von ei-
ner übergeordneten zentralen Steuerung durchgeführt (Abb. 2.3). Sämtliche Sen-
soren und Aktoren der Maschine müssen mit diesem verbunden werden [HÖS02]. 
 
 
Überwachen 
Qualitätssicherung 
Archivieren, Auswerten 
Messen, Steuern/Regeln 
Abb. 2.3: Zentrales Prozessleitsystem 
2.1.2.2 Dezentrale Prozessleitsysteme 
Bei einem idealen dezentralen Leitsystem (Abb. 2.4) sind Sensor- und Aktor-
systeme unmittelbar am Prozess angebracht, die Information über Produkt und 
Prozesseigenschaften beschaffen, bzw. diese in den gewünschten Weise einstel-
len. Unmittelbar in der Stufe darüber werden in prozessnahen Komponenten 
(PNK) die Messsignale aufbereitet sowie Regelungen und Steuerungen durchge-
führt, die unmittelbar mit der Maschine verbunden sind, in der ein Prozessschritt 
abgewickelt wird. Diese prozessnahen Komponenten stehen mit prozessfernen 
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Komponenten (PFK) des Leitsystems in Verbindung, die übergeordnete Funktio-
nen erfüllen. Dies sind: Prozessführung, Datenarchivierung, Qualitätssicherung, 
Anzeigen und Bedienen, Konfiguration und Diagnose [EPP97].  
Abb. 2.4: Dezentrales P
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Variable lesen/schreiben 
Abb. 2.5: Typische Struktur eines SPS-gestützten Systems 
Dies führt dazu, dass die Steuerungen verschiedener Maschinen zwar über ein 
Bussystem miteinander verkoppelt werden können, dass jedoch die Integration 
der Konzepte entweder überhaupt nicht oder nur mit erheblichem zusätzlichen 
Projektieraufwand möglich ist [EPP97].  
2.1.3 Vernetzungssysteme 
Vernetzungssysteme dienen dem Datenaustausch zwischen den Maschinen, dem 
Datenaustausch zwischen den Maschinen und den übergeordneten Führungs-
ebenen und dem zu anderen Systemen. Sie müssen offen, zuverlässig und kom-
patibel sein.  
Diesbezüglich haben die Bussysteme eine dominierende Bedeutung über alle an-
deren Kommunikationsstrukturen, z.B. Ring-, Stern- und Netzstruktur, erlangt. Sie 
bieten neben den geringsten Verkabelungskosten die größte Flexibilität bei erfor-
derlichen Änderungen. Die Vielfalt der eingesetzten Systemen innerhalb der ein-
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zelnen Unternehmen erfordert jedoch ein einheitliches System, das von allen Her-
stellern bereitgestellt wird.  
Zudem gewinnt der Datenaustausch über Unternehmensgrenze hinweg an Bedeu-
tung aufgrund der stetig steigenden Arbeitsteilung entlang der textilen Prozessket-
te. Erstrebenswert ist in diesem Zusammenhang eine Online-Verbindung zwi-
schen Lieferant, Hersteller und Kunde. Dies erfordert konsistente Systeme zur Da-
tenweitervermittlung. In den USA entstand deswegen der informatisierte Daten-
austausch (EDI). Dieses System ermöglicht, die den geschäftlichen Transaktionen 
zugrundeliegenden Informationen unabhängig von Hardware, Software, Übertra-
gungsart, Branche, Sprache und Land abzuwickeln [ROB91]. 
2.2 Prozessanalyse und -beschreibung 
Die Erfüllung der Voraussetzungen zur Einführung von Prozessleitsystemen in der 
textilen Prozesskette erfordert ein klares und detailliertes Verständnis von allen 
Produktions- und Datenstrukturen innerhalb der textilen Prozesskette. Daher ist 
eine Analyse der Produktionsabläufe innerhalb der textilen Prozesskette sowie ei-
ne hierarchische Strukturierung aller bedeutenden Informationen von großer Be-
deutung. Ziel ist es, die Struktur und Aktivitäten des Betriebs zu veranschaulichen 
und eine Ableitung der notwendigen Aufgaben für den Einsatz von Prozessleitsys-
temen zu unterstützen.  
Die bis heute verwendeten Mittel für den Entwurf von leittechnischen Lösungen 
garantieren keine ausreichend detaillierte Prozesskenntnis. Beispiele dafür sind 
die graphischen Darstellungen in Form von Fließbildern.  
Ein Fließbild ist eine schematische Darstellung aufeinanderfolgender und/oder pa-
ralleler Vorgänge. Fließbilder verfahrenstechnischer Anlagen beziehen sich auf die 
darin enthaltenen Stoffströme und sind nach DIN 28004 (1988) genormt. Drei Ar-
ten von Fließbildern finden Verwendung für die Präsentation verfahrenstechni-
scher Anlagen und ihrer zugrundeliegenden Prozesse: das Grundfließbild, das 
Verfahrensfließbild und das R&I-Fließbild [DIN88].  
Der Einsatz von Fließbildern als Analyse- und Beschreibungsmethoden ist jedoch 
mit einigen Nachteilen verbunden. Dabei finden Anforderungen wie Produktquali-
tät und Prozesssicherheit Beachtung lediglich durch den „Einbau“ von technischen 
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Einrichtungen, die diese Anforderungen erfüllen sollen; eine lösungsinvariante 
Formulierung fehlt dahingegen. Die maßgebliche Ursache hierfür ist, dass Infor-
mationen über beteiligte Produkte nicht oder nur sehr begrenzt Platz in den Fließ-
bildern finden. Lediglich Produktnamen und Durchfluss können an den betreffen-
den Fließlinien eingetragen werden; weitere Informationen über Produkteigen-
schaften sind in anderen Präsentationsformen, beispielsweise Datenblättern, zu 
suchen. Beim Einsatz von Fließbildern als Hilfsmittel bei der Einführung von Pro-
zessleitsystemen kann leittechnische Unter- bzw. Überinstrumentierung der Pro-
duktionsanlagen nicht verhindert werden. Auf diese Weise lassen sich in vielen 
Fällen die eingangs genannten Anforderungen nicht zufriedenstellend erfüllen.  
Aus solchen betrieblichen Situationen resultiert die Motivation  für die vorliegende 
Arbeit, ausgehend von bekannten Ansätzen ein Methode zur funktionalen – das 
heißt zunächst lösungsinvarianten – Beschreibung der zu leitenden Produktions-
prozesse zu entwickeln. Diese dient als Basis für die nachfolgende Realisierung 
der leittechnischen Lösungen unter Beachtung der eingangs beschriebenen An-
forderungen. 
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3 Analyse- und Strukturierungsmethoden 
 
Zur Strukturierung von Abläufen und Informationen gibt es zahlreiche Methoden, 
die unterschiedlichen Prinzipien und Sichten zugeordnet sind. Um die richtige 
Auswahl der für die Analyse und Strukturierung der textilen Produktionsabläufe 
geeigneten Methoden treffen zu können, werden im ersten Schritt die Forderun-
gen der Textilindustrie an die Analyse- und Strukturierungsmethoden klar definiert. 
Anschließend werden die verschiedenen Strukturierungsprinzipien und -methoden 
erläutert. Dann werden die vorgestellten Methoden nach ihrer Eignung, Anwend-
barkeit, Anpassungsfähigkeit usw. beurteilt. Darauf aufbauend werden die für die 
Analyse und Strukturierung der Produktionsabläufe innerhalb der textilen Prozess-
kette anzuwendenden Methoden festgelegt.   
3.1 Forderungen der Textilindustrie an die Analyse- und Struktu-
rierungsmethoden  
Zur konkreten Ermittlung der Forderungen der Textilindustrie an die Analyse- und 
Strukturierungsmethoden wurde ein Fachgespräch am Institut für Textiltechnik der 
RWTH Aachen (ITA) vorbereitet. Zudem wurden Gespräche und Befragungen mit 
verschiedenen Betrieben durchgeführt zur Ermittlung der entscheidenden Rand-
bedingungen, die sich auf eine erfolgversprechende Strukturierung der Produkti-
onsabläufe auswirken (Abb. 3.1). 
Dabei wurde festgestellt, dass eine klare Beschreibung der Produktions- und In-
formationsstruktur eine wichtige Grundlage für die Formulierung der unterschiedli-
chen Anforderungen an einen Produktionsprozess darstellt. Daher ist die erste 
Forderung der Textilindustrie an die Analyse- und Strukturierungsmethoden, eine 
durchgängige detaillierte Top-down-Beschreibung der Produktionsabläufe inner-
halb der Prozesskette zu erarbeiten.  
Die Formulierung der Produktionsstruktur und der in ihr enthaltenen Informationen 
genügt jedoch in vielen Fällen nicht für eine hinreichend genaue Beschreibung 
aller Anforderungen an einen Produktionsprozess. Übergeordnete Anforderungen 
wie „Qualität“ und „Sicherheit“ gewichten und ergänzen gegebenenfalls den Infor-
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mationsfluss, bestehend aus Eigenschaften von Produkten und Prozesselemen-
ten. Dabei kommt es in besonderem Maße darauf an, qualitätsrelevante Kenngrö-
ßen zunächst zu erkennen und zu formulieren, dann ihre Sicherheitsgrenzwerte 
festzulegen. In diesem Zusammenhang stellt eine umfassende Ermittlung der re-
levanten Produkt- und Prozessdaten und der Zusammenhänge, die diese Daten 
verbinden, die zweite Forderung der Textilindustrie dar.  
Die großen Mengen der zu ermittelnden Prozess- und Produktdaten erfordern an-
schließend eine klare und unkomplizierte Klassifizierung bzw. Zuordnung dieser 
Daten. Diese dritte Forderung unterstützt die Handhabbarkeit der unüberschauba-
ren Mengen der erfassten Daten.  
Die vierte Forderung ist schließlich ein konkretes Führungsmodell, das eine klare 
Abbildung der bewährtesten Datendistribution über die verschiedenen Abteilungen 
und Führungsebenen formuliert.   
 
 
 
 
- Top-Down Beschreibung der  Produktionsabläufe 
- Ermittlung der Produkt- und Prozessdaten 
- Klassifizierung bzw. Zuordnung der ermittelten Daten
- Erarbeitung eines Führungsmodells  
Forderungen der Textilindustrie 
Abb. 3.1: Forderungen der Textilindustrie an die Analyse- und Strukturierungsme-
thoden  
3.2 Prinzipien zur Strukturierung von Abläufen und Informationen 
Ursprünglich aus dem Informatikbereich stammend, stehen zahlreiche Methoden 
zur Analyse und Strukturierung von Abläufen und Informationen zur Verfügung. Zu 
den wichtigsten Prinzipien dieser Methoden zählen das Abstraktions- bzw. Detail-
lierungsprinzip, das Transformationsprinzip und das Zerlegungsprinzip.  
3.2.1 Abstraktions-/Detaillierungsprinzip 
Abstraktion bedeutet Verringerung von Komplexität durch Vernachlässigung von 
allen unwesentlichen Eigenschaften bzw. Merkmalen [POL92]. Man spricht dabei 
von Modellen, vom Prinzip der Datenkapselung oder vom „Information hiding“. 
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Eine Vielzahl technischer und ökonomischer Systeme wurden nach diesem Prin-
zip erstellt. Ein typisches Beispiel ist das Ebenenmodell des Unternehmens. 
3.2.1.1 Ebenenmodell des Unternehmens 
Der Strukturierung nach hierarchischen Ebenen (funktionale Abstraktion) begeg-
net man in vielfältiger Form, z.B. zur Beschreibung von Rechnernetzen oder Da-
tenbanken. Nach dieser Methode kann ebenfalls der Informationshaushalt eines 
Produktionsbetriebes hierarchisch strukturiert werden (Abb. 3.2). Inhalte und 
Funktionen jeder Informationsebene können durch diese Strukturierung ermittelt 
werden, was ein klares Verständnis der Aufgaben, die jeder Führungsebene zu-
geordnet sind, gewährleistet. 
 
Allgemein 
5 Feld 
4 Gruppenleitebene 
3 Prozessleitebene 
2 Produktionsleitebene 2    Dispositive Ebene
1    Führungsebene 
3    Operative Ebene
4    Prozessebene 
Unternehmensleitebene 1 
Bei Einsatz von Prozessleitsystemen 
 
 
 
 
 
Abb. 3.2: Ebenenmodell [POL84] 
3.2.2 Transformationsprinzip 
Das Transformationsprinzip ist eine Beschreibung der Veränderlichkeit eines Pro-
zesses. Man spricht von Transformation, weil Eingangsdaten in Ausgangsdaten, 
Anfangszustände in Endzustände transformiert werden. Dabei kommt  es darauf 
an, zeitliche Abhängigkeiten als auch wertmäßige Aussagen über den zu führen-
den Prozess darzustellen, um eine gemeinsame Basis für die Kommunikation aller 
am Projekt beteiligten Personen zu haben [POL92].  Im Folgenden werden Bei-
spielmethoden vorgestellt, die diesem Prinzip zugeordnet sind. 
3.2.2.1 Structured Analysis (SA)  
Die SA-Methode wurde in den USA von Tom DeMarco unter der Bezeichnung 
„Structured Analysis and System Specification“ etabliert [MAR78].  
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Das Hauptanliegen der SA-Methode ist das Denken in Datenflüssen. Als Daten-
flüsse bezeichnet man die Informationskanäle, durch die Daten und Informationen 
ausgetauscht werden. Beginnt man eine Analyse damit, die Datenflüsse in einem 
System zu untersuchen, so erhält man eine relativ natürliche Gliederung von 
Funktionen. Dies vereinfacht die Zerlegung des Systems in kleinere Teile. Bei ei-
nem funktionalen Denken fehlt dieses Kriterium im Allgemeinen.  
Die SA-Modelle bestehen aus drei wesentlichen Komponenten:  
- Datenflussdiagramme (Data Flow Diagram, DFD) zur Darstellung von Funk-
tionen und den Schnittstellen zwischen den Funktionen – den Datenflüssen 
(Abb. 3.3), 
- Datenlexikon (Data Dictionary, DD) zur Darstellung der Definitionen aller 
Daten, die für das System von Bedeutung sind und  
- Mini-Spezifikationen (Mini-Specs, MSP) zur Beschreibung von Aufgaben, 
welche die einzelnen Funktionen erfüllen [HRU91].  
 
 
 
 
 
 
 
 
Daten- bzw. 
Materialfluss 
F1
F2
 
Daten bzw. 
Materialquelle 
Daten- bzw. 
Materialfluss 
Datei bzw. Lager F1 &  F2: Funktionen bzw. Prozesse 
Daten- bzw. 
Materialfluss 
Daten- bzw. 
Materialfluss 
 
Daten bzw. 
Materialsenke
Abb. 3.3: Abstraktes Datenflussdiagramm 
Die SA-Methode ist jedoch nicht ausreichend formal ausgerichtet. Ihre Korrektheit 
ist deshalb nicht überprüfbar. Außerdem ist bei der SA-Methode nicht zu erken-
nen, ob Eingangs- und Ausgangsflüsse parallel ablaufen. 
3.2.2.2 Structured Design (SD)   
Diese Methode wurde von Constantine eingeführt und fasste seine Erfahrungen, 
die er seit 1963 in verschiedenen Positionen der Industrie als Programmierer ge-
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sammelt hat, in einer Software-Entwurfsmethode zusammen [STE74]. Die SD-
Methode basiert auf die Erfahrung vieler Programmierer, dass in großen Syste-
men das Hauptproblem darin steht, das System in Module zu zerlegen. Dabei 
handelt es sich nicht darum, willkürlich eine Top-down-Zerlegung vorzunehmen, 
sondern die Methode basiert auf der Idee, Programm- bzw. Systemmodulen zu 
bilden, die intern einen sehr starken Zusammenhang haben, zu anderen Modulen 
jedoch möglichst wenig Querbeziehungen aufweisen [SCZ90].  
Bei der SD-Methode werden die Aufgabenstruktur, ihre Eingangs- und Ausgangs-
flüsse sowie deren Quellen und Senken identifiziert. Anschließend wird diese Auf-
gabenstruktur in eine Menge von Modulen zerlegt, die wiederum als einzelne Auf-
gabenstrukturen betrachtet werden.    
Der größte Nachteil der SD-Methode liegt darin, dass sie keine Hilfe zur Datenvi-
sualisierung und -strukturierung bietet.  
3.2.2.3 Structured Analysis and Design Technique (SADT)  
Die Strukturanalyse mit graphischen Symbolen (SADT)  wurde von Ross in den 
70er Jahren entwickelt, um Systeme jeglicher Art outside-in zu analysieren und zu 
entwerfen [ROS77]. Die einzelnen Datenelemente werden dabei hierarchisch nach 
der Top-down-Vorgehensweise gegliedert. Dafür bietet die SADT-Methode ein 
einheitliches Beschreibungsmittel an, das die Nachvollziehbarkeit bzw. 
Überprüfbarkeit der erarbeiteten Strukturen ermöglicht. 
Tätigkeit 
(Materiell, immateriell)
Eingabefluss 
     Initiierender Eingabefluss 
 Ausgabefluss 
 
  
 
Abb. 3.4: Darstellung des Objektes „Tätigkeit“
Dieses Beschreibungsmittel ist nämlich eine
jekte darstellt. Ein Objekt ist hierbei entwed
3.4) oder ein Datenelement (Datagramm) (A
einen initiierenden Eingabefluss aktiviert. D
 Mechanismus in der SADT-Methode (Aktigramm) 
 graphische Sprache, die Systemob-
er eine Tätigkeit (Aktigramm) (Abb. 
bb. 3.5). Jede Tätigkeit wird durch 
aneben gibt es für sie gewöhnliche 
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Eingabe und Ausgabeflüsse. Von unten tritt in ein Aktigramm ein vierter Pfeil ein, 
den Ross „Mechanismus“ nennt. Er gibt an, mit welchen Hilfsmitteln die Tätigkeit 
realisiert wird. Den Flüssen des Aktigramms entsprechen Tätigkeiten im Da-
tagramm. Es besteht allerdings zwischen Aktigramm und Datagramm kein 1 : 1-
Zusammenhang.  
Speichermittel 
Initiierender Tätigkeit 
Eingabefluss (Tätigkeit)
Daten 
Verwendung (Tätigkeit)  
 
 
 
 
Abb. 3.5: Darstellung eines Datenelements in der SADT-Methode (Datagramm) 
Der Hauptnachteil der SADT-Methode liegt darin, dass ihre Grafiken zu aufwendig 
zu erstellen, zu ändern und zu erweitern sind. Sie werden zudem schnell unüber-
sichtlich. Außerdem ist ihre Anwendung bei ablauforientierten Problemen unmög-
lich. 
3.2.2.4 Jackson System Development (JSD) 
Diese Methode wurde von Jackson 1983 unter dem Namen „System Develop-
ment“ veröffentlicht [JAC83]. In der JSD-Methode hat das Modell als Systemspezi-
fikationsmittel eine zentrale Bedeutung. Die Funktion, die bei der gewöhnlichen 
Strukturierung von Systemen im Vordergrund steht, ist für Jackson von sekundä-
rer Bedeutung.  
Die JSD-Methode kennt zwei Hauptphasen [SCZ90], nämlich Spezifizierung und 
Implementierung, die in sechs Entwicklungsschritte aufgelöst werden (Abb. 3.6): 
1. Objekt-Aktions-Schritt (Entity Action Step): 
Ungeordnete Zusammenstellung von Objekten und Aktionen des Systems 
2. Objekt-Struktur-Schritt (Entity Structure Step): 
Definition und Darstellung der zeitlichen Beziehungen der Aktionen (Se-
quenz, Selektion, Iteration)  
3. Entwurf Prozess-Modell (Initial Model Step): 
Umsetzung der Aktionen in Prozesse und Beschreibung der Verknüpfun-
gen dieser Prozesse mit der Umwelt  
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4. Funktionsschritt: 
Erweiterung des Prozessmodells um Funktionen, die Systemausgaben er-
zeugen 
5. Zeitschritt (System Timing Step): 
Analyse des Zeitverhaltens von Systemprozessen 
6. Implementierungsschritt 
    
 
 
 
 
 
 
 
Spezifikation 
Modell Umwelt Systemfunktionen
Abstrakte Beschreibung 
Objekt-
Aktions-Schritt 
1. 
Realisiertes Modell
Objekt-Struktur-
Schritt 
2. 
Enwurf Pro-
zess-Modell 
3. 
Zeitschritt 
 
5. 
Implementie-
rungsschritt 
6. 
Funktionsschritt
 
4. 
Implementierung 
JSD-Methode 
 
Abb. 3.6: Vorgehensweise der JSD als Jackson-Baum dargestellt 
Ein großer Nachteil der JSD-Methode ist, dass sie die schrittweise Verfeinerung 
zur Strukturierung komplexer Aufgabenstellungen verbietet, obwohl sie dem Ana-
lytiker hilft, komplexe Situationen zu bewältigen. 
3.2.2.5 Jackson Structured Programming (JSP)  
Die Jackson Structured Programming Methode (JSP) ist ein datenorientierter 
Software-Entwurfsansatz [Eß93]. Wie jeder datenorientierte Ansatz bietet diese 
Methode auch den Vorteil, dass Daten die Ablauforganisation eines Betriebes rep-
räsentieren und sich deshalb im Zeitablauf nur wenig ändern. Hingegen unterlie-
gen betriebliche Arbeitsprozesse, und damit auch Funktionen, einem ständigen 
Wandel, bedingt durch die Veränderungen einer modernen Wirtschaft. Zur Dar-
stellung von Daten- und Programm- bzw. Systemstrukturen verwendet Jackson 
den Jackson-Baum (Abb. 3.6), der sich wegen seiner Einfachheit zur Beschrei-
bung von Systemstrukturen jeglicher Art eignet. 
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Ein großer Defizit der JSP-Methode, ist dass sie, obwohl sie durch die Modellie-
rung von Daten gekennzeichnet ist, nichts über den Datenfluss in einem System 
aussagt. Es fehlt damit letztlich eine wichtige Entwurfsentscheidung, nämlich die 
Kommunikation zwischen dem Systembausteinen. Die JSP-Methode bietet zudem 
keine Methode zur Bearbeitung nebenläufiger Prozesse an. 
3.2.2.6 Flussdiagramm bzw. Ablaufplan nach DIN 66001  
Ein Flussdiagramm beschreibt durch Verwendung von Sinnbildern symbolisch den 
Ablauf oder die Reihenfolge logischer Operationen, die zur Lösung von Problemen 
notwendig sind [HER90].  
Folge (Sequenz) 
 
 
 
Auswahl (Selektion) 
Bedingte Auswahl Einfache Alternative Mehrfache Alternative 
 
 
 
 
  
If  Then ... End If If  Then … Else … End If Case of … End Case 
 
Wiederholung (Schleife oder Iteration) 
Abweisende Schleife Nichtabweisende Schleife Schleife mit Abbruch 
  
 
 
 
 
 
Do While ... End Do Do Until … End Do Do … Exit  If … End Do 
Begin .... End
? 
Then 
Ja 
Nein Then
JaNein 
Else
?
Fall1
? 
Fall2 Falln
JaJa 
Nein 
? 
Nein
?
Ja
Nein 
? 
 
Abb. 3.7: Die sieben elementaren logischen Ablaufstrukturen, ihre Bezeichnungen, 
logische Abfolge und symbolische Codierung [HER90] 
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Dabei ergeben sich drei prinzipielle Ablaufstrukturen – Folge, Auswahl und Iterati-
on – mit insgesamt sieben Varianten von Ablaufstrukturen (Abb. 3.7). Die Fluss-
diagrammmethode unterstützt die Möglichkeit des Einsatzes von Sprung-Befehlen 
und ermöglicht dadurch, dem Zwang des linearen Programmablaufs zu entrinnen 
[DWO89].  
Bei der Verwendung des Flussdiagramms tauchen jedoch einige Probleme auf. 
Zum einen muss vorher eine Top-down-Strukturierung erfolgen. Zum anderen wird 
die Grafik bei vielen Informationen unübersichtlich. 
3.2.2.7 Nassi-Shneiderman-Diagramm (Struktogramm) nach DIN 66261  
Nassi und Shneiderman haben diese Dokumentationssymbolik vorgeschlagen, die 
im deutschen Sprachraum „Struktogramm“ genannt wird [HEN94]. Dieses Darstel-
lungsmittel wurde in DIN 66 261 genormt. 
Struktogramme sind aus denselben logischen Einheiten vom Flussdiagramm auf-
gebaut (Folge, Auswahl und Iteration), die auf maximal sieben Strukturblöcke be-
schränkt werden. Sie begünstigen zudem eine hierarchische Top-down-Zerlegung, 
da die Blöcke, welche die Grundelemente der Diagramme bilden, ineinander ver-
schachtelt werden können. Daher sind sie ein sinnvolles und nützliches Hilfsmittel 
für den Entwurf hierarchisch strukturierter Algorithmen und sind aus dieser Sicht 
den Programmablaufplänen (Kapitel 3.2.2.6) vorzuziehen. Diese Strukturblöcke 
dürfen jedoch nur so zusammengebaut werden, dass keine Überlappung möglich 
ist. Dies bedeutet, dass jeder Strukturblock eine geschlossene funktionale Einheit 
darstellt [HER90]. Die Regel lautet: 
„Jeder Strukturblock hat nur einen Eingang und einen Ausgang.“ 
Mit diesem strikten Prinzip der Zweipoligkeit von Strukturblöcken wurde neben der 
Überlappungsfreiheit jeder Sprung zu beliebigen Strukturblöcken unterbunden 
(Ausnahmen sind Sprünge vom Haupt- ins Unterprogramm und umgekehrt). Die 
gewollte Sprungfeindlichkeit von Struktogrammen hat zur Konsequenz, dass nicht 
alle Flussdiagramme eindeutig in Struktogramme umgewandelt werden können. 
3.2.2.8 Petri-Netze  
Die Petri-Netze tragen ihren Namen nach Carl Petri, der sie 1962 in seiner Disser-
tation „Kommunikation mit Automaten“ entwickelte [PET82]. Sie beschreiben In-
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formationsübertragungs- und Informationsverarbeitungssysteme als Netze und 
sind vor allem geeignet zur Darstellung von parallel (nebenläufig) ablaufenden 
Prozessen. In ihrer einfachsten Form bestehen sie aus drei Elementen (Abb. 3.8):  
• Kreisförmige Elemente zur Darstellung von Zuständen oder Stellen (passive 
Elemente), 
• Rechteckige Elemente zur Darstellung von Ereignissen oder Transitionen (ak-
tive Elemente) und 
• Pfeile, die diese Elemente verbinden. 
Das  grundlegende Prinzip der Petri-Netze besteht darin, dass ein Zustand (Stelle) 
ein Ereignis (Transition) auslöst, das zu einem neuen Zustand führt [SCZ90]. Zwi-
schen verschiedenen Systemzuständen muss immer ein Ereignis liegen.  
 
 
 
 
 
Abb. 3.8: Elemente eines Petri-Netzes [SCZ90] 
Die graphische Darstellung der Petri-Netze hat den Nachteil, dass sie bei komple-
xen Systemen schnell unübersichtlich wird. 
U3.2.2.9 Phasenmodell der Produktion 
Das Phasenmodell der Produktion bietet ein wichtiges Mittel für die Beschreibung 
und Analyse verfahrenstechnischer Produktionsprozesse. Ausgangspunkt für die 
semantische Prozessbeschreibung im Phasenmodell der Produktion ist das 
Grundfließbild nach DIN 28004 [LAU96]. Diese Beschreibungsform entsteht durch 
Einfügen von Kreisen als Symbol für die an der Produktion beteiligten Produkte 
zwischen den Prozesselementen, die als Rechtecke dargestellt werden. Durch 
Prozesselemente wird die Umwandlung von Eingangsprodukten mit definierten 
Eigenschaften in Ausgangprodukte mit neuen Eigenschaften beschrieben.  
B1  
 
E1
B2 
B3
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Zur Beschreibung von Eingangsprodukten und Prozesselementen können Pro-
dukt- und Prozesseigenschaften dargestellt werden. Bedingung ist, dass jeder Ei-
genschaft neben ihrer Kategorie jeweils eine - sofern definiert - SI-Einheit und ein 
Soll-Wert zugeordnet werden. Zur Präsentation mehrerer Eigenschaften können 
die Histogramme auch gut geeignet sein. Dabei werden die  Sollwerte aller Eigen-
schaften eines Produkts oder Prozesselements nebeneinander aufgetragen. 
Daneben besteht auch die Möglichkeit, Toleranzbereiche mit Ober- und Unter-
grenzen sowie Ist-Werte einer Produktion in Form von gruppierten Säulendia-
grammen einzutragen (Abb. 3.9).  
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Abb. 3.9: Darstellung der Eigenschaften in Form eines Histogramms 
 
Zusätzlich zu den bisher beschriebenen Methoden gibt es einige logikorientierte 
Beschreibungsmethoden, z.B. Schaltnetze und Entscheidungstabellen. Diese sind 
aber keine Methoden zur Strukturierung von Vorgängen und Daten. Daher wird im 
Rahmen dieser Arbeit auf diese Methoden nicht näher eingegangen.  
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3.2.3 Zerlegungsprinzip 
Die Zerlegung verringert die Komplexität eines Systems durch die Reduzierung 
der Anzahl von Objekten, die in diesem System enthalten sind [POL92]. Bei der 
Zerlegung wird ein ganzes System schrittweise in Teile zerlegt, wodurch die Kom-
plexität des zu betrachtenden Systems systematisch reduziert wird. Nach diesem 
Prinzip sind das Top-down-  oder das Bottom-up-Prinzip häufig anzutreffen. 
Der Zerlegungsansatz stellt ein natürliches Modularisierungskonzept dar, da die 
Objekte unmittelbar aus der Anwendung extrahiert werden können. Strukturiert 
man nun die Funktionen ebenso objektorientiert, ist auch für die funktionale Struk-
turierung ein Strukturierungsprinzip vorgegeben, das weit weniger anfällig gegen-
über Änderungen ist.   
3.2.3.1 Entity-Relationship-Modellierung  
Ein Entity-Relationship-Modell (E/R-Modell) ist ein semantisches Informationsmo-
dell, dass Begriffe, ihre Bedeutungen und ihre Beziehungen untereinander gra-
fisch mit Hilfe eines Entity-Relationship-Diagramms (E/R-Diagramm) darstellt 
[SCH98]. Ursprünglich aus dem Bereich des Datenbankentwurfs stammend, wird 
es heute in zunehmendem Maße bei der Beschreibung von Systemen verwendet. 
Der E/R-Modellierung fehlen jedoch einige Aspekte, die von großer Bedeutung 
sind. Dazu zählt u.a. die Abwesenheit einer Modellierung von Funktionalität und 
Systemdynamik. Außerdem stellt die Methode keine Top-down-Struktur dar und 
verpasst deswegen alle Vorteile einer hierarchischen Top-down-Struktur. 
3.2.3.2 Object Modeling Technique (OMT) 
Bei dieser Technik wird ein System aus drei verwandten, aber unterschiedlichen 
Blinkwinkeln modelliert: ein Objektmodell, ein dynamisches Modell und ein funkti-
onales Modell. Jeder dieser Blinkwinkeln fängt wichtige Aspekte des Systems ein. 
Eine vollständige Beschreibung erfordert jedoch alle zusammen. OMT ist die Me-
thodologie, die diese drei zur Modellierung von Systemen möglichen Blickwinkel 
verbindet [RUM94].  
Das Objektmodell beschreibt die statische Struktur von Objekten in einem System 
– ihre Identität, ihre Relationen zu anderen Objekten, ihre Attribute und ihre Ope-
 24
3 Analyse und Strukturierungsmethoden 
   
 25
rationen und liefert dadurch den Bezugsrahmen für das dynamische und das funk-
tionale Modell. Dieses Modell hat viele Gemeinsamkeiten mit dem E/R-Modell. 
Das dynamische Modell beschreibt diejenigen Aspekte eines Systems, die mit Zeit 
und Sequenzierung von Operationen zu tun haben: Ereignisse, die Veränderun-
gen markieren, Ereignisfolgen, Zustände, die den Kontext für Ereignisse definie-
ren, sowie die Organisation von Ereignissen und Zuständen.  
Das funktionale Modell beschreibt diejenigen Aspekte eines Systems, die mit der 
Transformation von Werten zu tun haben: Funktionen, Abbildungen, Einschrän-
kungen und funktionale Abhängigkeiten. Das funktionale Modell erfasst, was ein 
System ausführt, unabhängig davon, wie oder wann es getan wird.  
Jedes Modell beschreibt einen Aspekt des Systems und enthält Verweise auf die 
anderen Modelle. Es ist deswegen schwer, das OMT unter einem einzigen Struk-
turierungsprinzip zu klassifizieren. Es beinhaltet nämlich Aspekte von allen Prinzi-
pien, wobei seine Stärke, die grundsätzlich im Objektmodell liegt, eine Zuordnung 
zum Zerlegungsprinzip bedingt.   
U3.3 Bewertung der Eignung vorhandener Methoden zur Struktu-
rierung der textilen Produktionskette 
Nun werden die im vorangegangen Kapitel erläuterten Strukturierungsmethoden 
aufgrund ihrer Anwendbarkeit beurteilt. Die Beurteilungskriterien lauten: 
• Anwendung des Top-down-Prinzips  BK1 
• Darstellung von Informationsflüssen  BK2 
• Darstellung von Prozessen    BK3 
• Unterscheidung von Produkt und Prozess BK4 
• Übersichtlichkeit     BK5 
Die Beurteilung (Abb. 3.10) der Eignung verschiedener Strukturierungsmethoden 
erfolgt aufgrund einer Einschätzung der fünf o.g. Kriterien. Das Zeichen (+) 
symbolisiert die Erfüllung des Auswahlkriteriums. Das Zeichen (+-) steht für die 
teilweise Erfüllung des Auswahlkriteriums. Das Symbol (-) weist auf die Nicht-
Erfüllung des Auswahlkriteriums hin. 
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Ebenenmodell + - - - + 
Structured Analysis +- + +  - +- 
Stuctured Design +- - + - +- 
Stuctured Analysis and Design Technique + + + - +- 
Jackson System Development - + +- - + 
Jackson Structured Programming  - + +- - + 
Flussdiagram - - +- - - 
Nassi Shneiderman + - +- - - 
Petri-Netze - - + - - 
Phasenmodell + - + + + 
Entitiy-Relationship-Modellierung - - - +- +- 
Object Modelling Technique - +  + +- +- 
 
Abb. 3.10: Bewertung der verschiedenen Strukturierungsmethoden. 
3.4 Auswahl geeigneter Methoden zur Strukturierung der textilen 
Prozesskette 
Um eine geeignete Methode zur Strukturierung der textilen Prozesskette zu ermit-
teln, mussten die vier Forderungen der Textilindustrie mit den Merkmalen der vor-
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gestellten Methoden und ihrer Bewertung verglichen werden.  Ausgesucht wurden 
die Methoden, welche die Forderungen der Textilindustrie am besten erfüllen. 
Es hat sich gezeigt, dass das Phasenmodell der Produktion für eine detaillierte 
Beschreibung der Produktionsabläufe die meisten Vorteile aufweist. Es wendet 
das Top-down-Prinzip zur Strukturierung an und weist eine gute Übersichtlichkeit 
auf. Es lässt die Darstellung der Produkteigenschaften zwischen den Prozessele-
menten zu und schafft damit die Voraussetzung für eine zuverlässige Qualitätssi-
cherung und Prozesssicherheit. Das Phasenmodell der Produktion bildet somit die 
informationstechnische Basis zur Qualitätssicherung und gibt Anstoß und Vorga-
ben für weiterführende Methoden und Techniken der Qualitätsanalyse. Bezüglich 
der Prozesssicherheit ermöglicht das Phasenmodell, die Grenzrisikos für jede Ei-
genschaft der Prozesselemente, die Toleranzbereiche sowie die Sollwerte zu be-
schrieben. Somit wird das Phasenmodell der Produktion für die Erfüllung der ers-
ten Forderung der Textilindustrie an die Analyse- und Strukturierungsmethoden 
eingesetzt. 
Der Einsatz des Phasenmodells der Produktion unterstützt zudem das geordnete 
Zusammentragen und Strukturieren des lösungsinvarianten Wissens über einen 
Produktionsprozess. Es werden hierzu jedem im Phasenmodell verwendeten Ob-
jekt gemäß dem Prinzip der Objektorientierung Attribute zugeordnet, die Produkt- 
und Prozesseigenschaften. Diese werden der Handhabbarkeit halber zu unterge-
ordneten Klassen geordnet. Dafür wird das Objektmodell als Teil der OMT  be-
nutzt und somit wird die dritte Forderung der Textilindustrie erfüllt. 
Weiterhin wird für die vierte Forderung der Textilindustrie, d.h. die Erstellung eines 
Führungsmodells mit klar definierten Führungsebenen und klar dargelegten Auf-
gaben und Forderungen jeder Ebene, das Ebenenmodell des Unternehmens er-
weitert, angepasst und eingesetzt. 
Für die Erfüllung der zweiten Forderung der Textilindustrie wird eine Methode be-
nötigt, welche die Vollständigkeit der Datenermittlung während der Daten- bzw. 
Ablaufstrukturierung garantiert. Diese Methode soll die Datenerhebung sowie die 
Darstellung der wichtigen Zusammengänge zwischen den Prozessinformationen 
und deren Auswirkungen im Herstellungsprozess unterstützen. Hierfür werden 
zwei aus dem Qualitätsmanagementbereich stammende Methoden übernommen. 
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Diese sind die Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse (FMEA) und das Ursa-
che-Wirkungs-Diagramm (Ishikawa).  
Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse (FMEA)  
Die Fehler-Möglichkeits- und Einflussanalyse ist ursprünglich eine Methode, um 
systematisch potenzielle Fehler bei der Entwicklung und Fertigung eines Produk-
tes zu erfassen und durch geeignete Maßnahmen zu vermeiden [TOP92]. 
Bei einer FMEA werden: 
- alle möglichen Fehler systematisch aufgelistet,  
- die möglichen Fehlerfolgen und -ursachen bestimmt,  
- die Wahrscheinlichkeiten des Auftretens, die Auswirkungen und die 
Möglichkeiten einer Entdeckung der Fehler beurteilt und 
- notwendige Fertigungs- und prüftechnische  Maßnahmen festgelegt.  
Je nach Schwerpunkt und Zielrichtung des Einsatzes werden verschiedene Arten 
von FMEAs unterschieden. Im einzelnen handelt es sich hierbei um: 
- Produkt-FMEA, auch Konstruktions- bzw. Entwicklungs-FMEA genannt, 
- Prozess-FMEA. 
Die Produkt-FMEA schließt sich an die Fertigungsstellung eines Entwurfs an. Ihr 
Ziel ist, einen aus konstruktiver Sicht einwandfreien Entwurf zu erhalten, der mög-
lichst wenige Fehlermöglichkeiten aufweist und somit zu einem fehlerfreien Pro-
dukt führt. 
Die Prozess-FMEA setzt die Analyse der Fehlermöglichkeiten aus Sicht der Ferti-
gung fort. Die Zielsetzung lautet hier, die Schwachstellen in den Fertigungsplänen 
aufzudecken, die möglicherweise zu Fehlern führen werden, ihre Schwere zu be-
werten und ebenfalls geeignete Abstellmaßnahmen vorzuschlagen. 
Ursache-Wirkungs-Diagramm (Ishikawa-Diagramm)  
Dieses Diagramm ist für eine strukturierte Ermittlung der Ursachen eines Prob-
lems sehr gut geeignet. Es wird häufig nach seinem Erfinder als Ishikawa-
Diagramm oder wegen der äußeren Form als Fischgräten-Diagramm bezeichnet 
[PFE00]. 
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Zur Erstellung dieses Diagramms wird die Fehlererscheinung, d.h. die Wirkung, an 
das Ende eines dicken waagerechten Pfeils geschrieben. Die Ursachen, welche 
die Wirkung beeinflussen, werden dann ermittelt und strukturiert, indem die wich-
tigsten unabhängigen Ursachen bzw. Einflussgrößen (Stufe 1) angetragen wer-
den. Dann werden die Einflussfaktoren (Subfaktoren, Stufe 2), die diese Ursachen 
(Stufe 1) beeinflussen, auch angetragen. Dieses Verfahren wird auch mit Faktoren 
der Stufe 3 und ggf. der Stufe 4 verfeinert (Abb. 3.11). 
 Stufe 1
Stufe 2 
Stufe 2 
Stufe 1 
 
 
Möglicher Fehler
 
 
 
Abb. 3.11: Ishikawa-Diagramm [PFE96] 
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4 Allgemeine Strukturierung der textilen Prozesskette 
 
Im Rahmen dieses Kapitels wird die Praxistauglichkeit der in Kapitel 3 empfohle-
nen Analyse- und Strukturierungsmethoden für die textile Prozesskette geprüft.   
Als erster Schritt wird eine Analyse der Produktionsabläufe innerhalb der textilen 
Prozesskette sowie eine erweiterbare hierarchische Strukturierung aller wichtigen 
Informationen allgemeiner Natur durchgeführt. Diese ganzheitliche Betrachtung 
der gesamten textilen Prozesskette unter Berücksichtigung der beteiligten Partner 
liefert eine solide Basis, um bisher vorhandene „Insellösungen“ in ein Gesamtkon-
zept einbinden zu können. Durch dieses Vorgehen kann die Grundlage für eine 
produktions- und unternehmensübergreifende Kommunikation geschaffen werden. 
Ausgehend von dieser Strukturierung wird als zweiter Schritt eine allgemeingültige 
Struktur exemplarisch an der Herstellung von Denim systematisch erarbeitet, so-
wohl für vollstufige Betriebe als auch für mehrere an der Herstellung beteiligte ein-
stufige Betriebe. Hierbei müssen zunächst die Art des Produktionsprozesses, des-
sen Umfang und die allgemeine Struktur festgelegt werden, bevor die Informatio-
nen den Entscheidungs- und Ausführungsebenen zugeordnet werden.  
4.1 Prozessablauf und Strukturierung der textilen Prozesskette
Die Textilindustrie setzt sich aus den Fertigungsstufen Rohmaterialherstellung und 
-beschaffung, Garnherstellung, Flächenherstellung und Veredlung zusammen. Sie 
liefert an die Bekleidungsindustrie, dann folgen Handel und Endverbraucher. Der 
Umfang technischer hochwertigen Textilien nimmt zudem in der letzten Zeit stän-
dig zu. So werden beispielsweise Kopfstützen und Airbags an die Automobilin-
dustrie und von dort über den Handel an den Endverbraucher geliefert. Dennoch 
bleibt der zentrale Bereich der Wertschöpfungskette der Textil- und Bekleidungs-
industrie bei allen Belangen gültig. Im Rahmen dieser Arbeit wird daher lediglich 
auf die Strukturierung dieses Anwendungsbereiches eingegangen.  
Die Vorgehensweise bei der Umsetzung des Transformationsprinzips, d.h. die 
Strukturierung des Materialflusses, ist mit dem Phasenmodell der Produktion (Abb. 
4.1) dargestellt.  
 30
4 Allgemeine Strukturierung der textilen Prozesskette 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nähgarn
Reißverschlüsse 
Knöpfe 
Chemische Hilfsstoffe 
Paraffin
Schlichte
Garn
Textilfläche 
Fertigware
Endartikel 
Diverse textile Abfälle 
Chemische Hilfsstoffe
Flächenherstellungsabfälle
Kurzfasern 
Trash, Nissen 
Garnherstellung
Konfektion
Veredelung 
Fasermaterial
Flächenbildung 
LederPelze 
Chemische Hilfsstoffe 
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 Produktionshilfsmittel,      Eingangsprodukt,  Zwischenprodukt, 
 Rückführbare Produkte,     Endprodukt ,  Prozesselement 
 Abfälle 
Abb. 4.1: Ebene 1 – üblicher Weg der textilen Prozesskette 
Als erste oberste Strukturierungsebene wird die Verarbeitung von Spinnfasern 
entlang der textilen Wertschöpfungskette gezeigt. Dieser erste Anblick verdeutlicht 
die Komplexität und die Vielschichtigkeit der Produktionsabläufe, die bei der Quali-
tätssicherung berücksichtigt werden müssen [GER98].  
Im Folgenden werden die einzelnen Produktionsstufen der textilen Prozesskette 
erläutert. 
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4.1.1 Garnherstellung 
Die Aufgabe der Spinnereimaschinen besteht in der Vorbereitung der Fasern für 
den eigentlichen Spinnprozess, ihrer Formierung zu einem zusammenhängenden 
endlosen Verband und der Herstellung weiterverarbeitungsgerechter Aufma-
chungseinheiten [WUL98]. Aufgrund der verschiedenen Prinzipien der Verstre-
ckung, Faserformierung und Drehungserteilung ergeben sich verschiedene Faser-
spinnverfahrensarten mit grundsätzlichen Garnstrukturunterschieden (Abb. 4.2).  
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Abb. 4.2: Taxonomie der Garnherstellung  
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4.1.2 Flächenbildung 
Textile Flächen sind Erzeugnisse, die auf der Basis von Fasern oder Garnen, 
durch unterschiedliche Herstellungsverfahren entstehen und je nach Art und An-
wendungsziel mit unterschiedlichen Systemen hergestellt werden (Abb. 4.3). 
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Abb. 4.3: Taxonomie der Flächenbildung  
4.1.3 Veredlung 
Durch die Veredlung erhalten Textilrohwaren die technischen Trage- oder Pflege-
eigenschaften, den Griff und das Aussehen, die durch technologische Anforderun-
gen und modische Wünsche des Verbrauchers festgelegt werden. Hierbei können 
sowohl Fasern, Garne, Fläche sowie 3D-Strukturen bearbeitet werden. Weiterhin 
werden die gewünschten Dimensionen wie Endbreite, Länge, Flächengewicht und 
Warenverzug erreicht sowie spezielle Verarbeitungseigenschaften wie Vernähbar-
keit und Schneidfähigkeit festgelegt [WUL98]. Je nach Textilflächentyp unter-
scheiden wir zwischen drei Veredlungssystemen (Abb. 4.4). 
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Abb. 4.4: Taxonomie der Veredelung 
4.1.4 Konfektion 
Unter Konfektion wird die industrielle Herstellung von Bekleidung, Haus- und 
Heimtextilien sowie technischen Textilien verstanden. Analog zur Veredlung wird 
in der Konfektion je nach Art der Textilflächen zwischen drei Konfektionssystemen 
unterschieden (Abb. 4.5). 
 
Textilflächenkonfektionieren LederkonfektionierenPelzkonfektionieren  
Konfektion 
 
 
 
Abb. 4.5: Taxonomie der Konfektion 
 
Wegen des großen Spektrums der Textilherstellungsmethoden und -prinzipien 
wird im Rahmen dieser Arbeit lediglich auf das Ringspinn- und Rotorspinnverfah-
ren als Beispiele für Garnherstellungsmethoden sowie auf die Weberei und Ma-
schenwarenbildung als Beispiele für Flächenbildungssysteme eingegangen. Dem-
nach wird ebenfalls lediglich auf die Textilflächenveredlung und -konfektion einge-
gangen. In Abb. 4.6 bis 4.9 wird die zweite Ebene der hierarchischen Strukturie-
rung der textilen Prozesskette dargestellt.  
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Abb. 4.6: Ebene 2 – Phasenmodell der Produktion des Garnherstellungsprozesses 
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Chemische Hilfsstoffe 
Garnabfälle 
Strickabfälle 
Webereiabfälle 
Paraffin 
Schlichte 
Garnvorbereiten  
(Dämpfen, Haspeln, Spulen, Zwirnen, Färben, Bleichen etc.)
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Weben 
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(Direktbäumen, Zetteln, Schären, Gatter) 
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Garn 
Veredeltes Garn
Kettgarn 
Geschlichtetes 
Garn
Kettgarn  
Textilfläche 
Schussgarnlagern
Schussgarn 
Abb. 4.7: Ebene 2 – Phasenmodell der Produktion des Flächenherstellungspro-
zesses an den Beispielen Weben und Stricken aus Garnen 
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Textilfläche 
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Abb. 4.8: Ebene 2 – Phasenmodell der Produktion des Veredlungsprozesses  
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Gradieren  
(manuell, rechnergesteuert)
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(Bügeln, Fixieren)
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Entwurf
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Reißverschlüsse 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 4.9: Ebene 2 – Phasenmodell der Produktion des Konfektionsprozesses 
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4.2 Attributierung von Produkt- und Prozesselementen 
Auf die Strukturierung der Prozesse folgt die Zuordnung von Prozess- und Pro-
dukteigenschaften. Zunächst werden die rein funktionalen Eigenschaften gesam-
melt, wie exemplarisch in Abb. 4.10 für ausgewählte Eigenschaften gezeigt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Strecken-
band 
Prozesseigenschaft vom  
Strecken 
 
 
Kategorie    Ausgangsgeschwindigkeit 
 
Einheit         m/min 
 
Untergrenze      200  
 
Obergrenze       1000 
Prozesseigenschaft vom  
Strecken 
 
 
Kategorie  Klemmpunktabstand 
 
Einheit          mm 
 
Untergrenze      25  
 
Obergrenze       35 
Prozesseigenschaft vom  
Strecken 
 
 
Kategorie Hauptverzug 
 
Einheit              --   
 
Untergrenze      6  
 
Obergrenze       8 
Produkteigenschaft vom 
Streckenband  
 
 
Kategorie  Fasermaterial 
 
Einheit 
 
Untergrenze 
 
Obergrenze 
Produkteigenschaft vom 
Streckenband  
 
 
Kategorie  CV 
 
Einheit              % 
 
Untergrenze      Produkteigenschaft vom 
Streckenband  
 
 
Kategorie       Bandtiter 
 
Einheit              Nm 
 
Untergrenze          0,2 
 
Obergrenze           0,3 
Strecken 
Abb. 4.10: Sammlung ausgewählter Prozess- und Produktattribute 
Zur Sicherstellung der Vollständigkeit der erfassten Prozess- und Produktdaten 
sollen, wie im Kapitel 3 empfohlen, die FMEA-Tabellen in Kombination mit den 
Ishikawa-Diagrammen eingesetzt werden (Abb. 4.11). Hierzu wird durch die Auflis-
tung aller möglichen Prozess- und Produktfehler sowie deren Ursachen und Fol-
gen die Ermittlung  aller Prozess- und Produktdaten ermöglicht, welche die End-
produktqualität  beeinflussen. 
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Kardenband 
Abb. 4.11: Festlegung der Produkt- und Prozesseigenschaften mittels FMEA-
Tabellen am Beispiel der Strecke 
Die Klassifizierung der Prozess- und Produktdaten wird anschließend aufgrund 
der Komplexität der ermittelten Datenströme gefordert. In diesem Zusammenhang 
werden die erfassten Daten, die grundsätzlich in zwei Klassen Produkt- und Pro-
zessdaten zugeordnet wurden, weiterklassifiziert (Abb. 4.12).  
Produkteigenschaften werden in physikalische Größen, chemische Größen, 
technologische Daten, organisatorische Daten und Produktindikatoren eingeteilt. 
Dabei werden Produkteigenschaften, die unmittelbar mit physikalischen und 
chemischen Effekten in Relation stehen, physikalische oder chemische 
Eigenschaften genannt. Diese Eigenschaften sind direkt messtechnisch 
zugänglich und können durch Sensorsysteme bestimmt werden. Technologische 
Produkteigenschaften beschreiben das Verhalten eines Produktes bei der 
Herstellung und Weiterverarbeitung. Sie werden durch spezielle Prüfmaschinen 
oder Prüfverfahren bestimmt und sind Ersatzinformationen für den Fall, dass 
theoretische Zusammenhänge unbekannt oder Messungen physikalischer oder 
chemischer Größen nicht praktikabel sind. Organisatorische Daten stellen die 
artikelbezogenen betriebswirtschaftlichen Daten dar; z.B. Art, Ort und 
Bezeichnung des Artikels. Produktindikatoren stellen schließlich messbare, 
korrelierende Ersatzinformationen für physikalische oder chemische Größen dar. 
Dabei dürfen auch Prozesseigenschaften verwendet werden. Je nach Grad der 
Relation zwischen der interessierenden Eigenschaft und den empirisch 
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den empirisch wahrzunehmenden Zuständen eines Produktes, lassen sich die 
Produkteigenschaften hierarchisch anordnen  (Abb. 4.13). 
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Abb. 4.12: Klassifizierung der Prozess- und Produktattribute  
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Physikalisch, chemisch
Indikator  
Technologische Eigenschaften Relationen empirisch 
 
 Relationen algebraisch 
 
 
Messbare Eigenschaften 
 
Abb. 4.13: Hierarchie von Eigenschaften gemäß der Möglichkeit, sie zu bestim-
men 
Auch die Prozesseigenschaften lassen sich in verschiedene Klassen einteilen, und 
zwar in Zustandsvariable, Prozessparameter, Einstellparameter, Steuergröße, 
Maschinenkonfigurationsdaten und Prozessindikatoren. Die Zustandsvariable set-
zen sich zusammen aus den thermodynamischen Zustandseigenschaften des 
Prozesses, die seinen Zustand in eindeutiger Weise beschreiben. Prozesspara-
meter sind Kennzeichnungen der Randbedingungen des Prozesses. Es handelt 
sich hierbei um stationäre, allenfalls quasistationäre Prozesseigenschaften. Steu-
ergrößen sind Apparateeigenschaften. Sie dienen der Charakterisierungen der 
Eingriffe in den Prozess. Einstellparameter sind über gewisse Zeiten unveränderli-
che Größen, für die keine der zuvor genannten Prozesseigenschaften geeignet 
erscheinen. Maschinenkonfigurationsdaten sind statische Daten, welche Konfigu-
rationsattribute und Maschinenstammdaten wie Seriennummer, Anzahl der Ablie-
ferungen, Zubehörteile usw. erfassen. Prozessindikatoren sind wiederum jene 
unmittelbar messbaren Eigenschaften, deren Relationen zu nicht messtechnisch 
zugänglichen Prozess- oder Produkteigenschaften bekannt sind.  
Als Beispielprozess für eine allgemeingültige lösungsinvariante Strukturierung der 
Produktionsabläufe innerhalb der textilen Prozesskette wird nun eine Strukturie-
rung der Denim-Herstellung durchgeführt. 
4.3 Verfahrensabläufe in der Herstellung von Denim 
Denim mit indigoblau gefärbter Kette und naturfarbenem Schuss hat sich in den 
letzten Jahrzehnten zu einem Evergreen entwickelt. Blue Denim – ursprünglich vor 
über 100 Jahren für robuste Arbeitshosen entwickelt – ist heute in der gesamten 
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Oberbekleidung vertreten. Mehr als zwei Milliarden Meter Gewebe (880,000 t/a) 
werden jährlich weltweit hergestellt [WIS02]. Die größten Hersteller von Denim 
befinden sich in den USA mit 39 % der Weltproduktion, gefolgt von Brasilien und 
China [STE97].  
Bezog sich Denim ursprünglich nur auf das kettköperbindige Gewebe aus reiner 
Baumwolle, ist die Bandbreite der angebotenen Qualitäten heutzutage sehr groß. 
Denim ist mittlerweile weder zwingend aus reiner Baumwolle, noch ausschließlich 
blau. Materialmischungen wie Baumwolle/Polyester oder Baumwolle/Lyocell sowie 
Baumwoll/Elastan für Stretch-Denim sind heutzutage gängig [N.N.01]. 
U4.3.1 Garnherstellung  
Zur Herstellung von Denim-Garnen muss die eingesetzte Rohbaumwolle eine 
Stapellänge von mindestens 1 1/16 Zoll, einen Kurzfaseranteil von weniger als 40 
% und einen Micronaire-Wert zwischen 4 und 4,5 aufweisen [N.N.97]. 
Für reguläre Jeansqualitäten werden Kettgarne in Feinheiten von Nm 11 bis Nm 
20 und Schussgarne von Nm 9 bis Nm 14 ausgesponnen [ESS99]. Je nach ge-
wünschtem Artikel und Warenausfall sowie der zu erzielenden Garnfestigkeit wird 
für Denim-Kettgarne ein Drehungsbeiwert von α Bm B 135 bis 150 eingesetzt. Für 
Schussgarne sind etwas niedrigere Drehungsbeiwerte ab α Bm B 128 möglich. Bei 
Schussgarnen  steht vor allem die Garnfestigkeit im Vordergrund. Die Festigkeiten 
der Denim-Garne liegen zwischen 12 und 13,5 cN/tex, die Dehnungen zwischen 
6,5 und 8,5 % und die Garngleichmäßigkeit zwischen 10 und 12 CV %. Bei Denim 
in Mischungen mit Modal oder Lyocell kommen oft feinere Garne bis Nm 40 in Kö-
per- oder Tuchbindung für Jeanshemden zum Einsatz [STE97A]. 
Die verwendeten Garne wurden früher ausschließlich auf Ringspinnmaschinen 
hergestellt. Die Entwicklung im OE-Garnbereich hat jedoch dazu geführt, dass 
heute überwiegend OE-Garne verwendet werden [ESS99]. Rotorgarne bieten auf-
grund der Kosten, der guten Garnparameter und der garngleichen Anspinner für 
die Herstellung von Denim in Kette und Schuss gegenüber Ringgarnen deutliche 
Vorteile. Speziell die gute Garngleichmäßigkeit, die geringe Anzahl an Imperfekti-
onen und die niedrige Kringelneigung wirken sich positiv aus. Sie führen zu einer 
deutlichen Reduzierung der Fadenbruchwerte bei der Weiterverarbeitung der Ro-
torgarne im Indigofärben, Umbäumen, Schlichten und Weben [STE97A]. Dennoch 
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erfordern neue Methodentrends in letzter Zeit einen gewissen Prozentsatz an 
Ring-Denim, trotz der damit verbundenen höheren Kosten. Der Grund liegt darin, 
dass Ringgarne mit unterschiedlichen Eigenschaften hergestellt werden können: 
sie haben z.B. hohe Reißkräfte. Denim-Stoffe mit einer ringgesponnenen Kette 
und einem Schuss aus Rotorgarn haben einen weicheren Griff aufgrund der 
gleichmäßigen Faseranordnung des Ringspinngarnes und geben zudem einen 
starken Glanz, was mit dem diffusen Aussehen der Rotorgarne unvergleichbar ist. 
Ein Ringgarn weist zudem keine Bauchbindefasern auf, die für das Rotorgarn ty-
pisch sind und die negative Auswirkung auf die Garnweiterverarbeitung haben 
[FIS96]. 
4.3.2 Färben und Schlichten 
Die klassische Jeanshose wird aus indigogefärbtem Denim-Gewebe hergestellt. 
Die Besonderheit dieses Gewebes macht es notwendig, den Färbeprozess in 
Garnform durchzuführen. Der Indigo gehört zur Klasse der wasserunlöslichen 
Farbstoffe. Der zum Blaufärben von Denim benutzte Farbstoff Indigo wurde bis 
1897 ausschließlich aus der Pflanze Indigofera tinctoria gewonnen. 1897 wurde 
erstmals synthetischer Indigofarbstoff von der Badischen Anilin- und Sodafabrik in 
Ludwigshafen – der heutigen BASF AG - produziert [ESS99].  
Heutzutage wird das Garn mit Indigo kontinuierlich gefärbt. Hierbei beeinflussen 
verschiedene Färbeverfahren mit unterschiedlichen Konzentrationen an Chemika-
lien sowie das anschließende Schlichten des Garnes die Qualität und das Ausse-
hen des fertigen Gewebes. In der Praxis gibt es für das kontinuierliche Färben drei 
Verfahren: Rope Dyeing, Slasher oder Sheet Dyeing und Loop Dyeing [ESS99]. 
Je nach Anzahl der gefärbten Züge und der Konzentration des Indigos in den Fär-
betrögen resultieren unterschiedliche Anfärbungen des Garnes. Durch die hier 
beschriebenen Färbeweisen ist kein vollständiges Eindringen des Farbstoffes in 
der kurzen Färbezeit möglich. Somit entsteht die für den Jeanseffekt maßgebliche 
und erwünschte Ringfärbung [ESS99]. 
Nach dem Färben des Garnes folgt der Schlichtprozess. Dies ist notwendig, um 
den Kettfaden gegen die hohe mechanische Beanspruchung während des Ein-
trags des Schussfadens zu stabilisieren. Für das Schlichten der Webkette werden 
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neben stärkehaltigen Produkten auch Polyvinylalkohol- (PVA), Carboxymethyl-
Cellulose- (CMC) und Acrylatschlichten verwendet [ESS99]. 
4.3.3 Gewebeherstellung    
Nach dem Schlichten wird das gefärbte Kettgarn mit nichtgefärbtem Schussgarn 
verwoben. Zur Herstellung von Denim-Geweben haben sich heute im Wesentli-
chen zwei Webmaschinentypten, nämlich Air-Jet- und Projektilwebmaschinen, 
durchgesetzt. Projektilmaschinen stellen ca. 2/3 der auf der Welt verwendeten 
Webmaschinen für Denim dar. Der klassische Denim besteht aus einer 3/1-
Mehrgradköperbindung. Es werden im Wechsel drei und ein Schussfaden jeweils 
unter einen Kettfaden eingetragen. Um einen Schuss versetzt, ergibt sich hieraus 
der typische Köper mit einem Grad von links unten nach rechts oben – auch 
„Right-Hand-Denim“ genannt [ESS99]. 
Je nach Produkt werden Denim-Gewebe unterschiedlichen Flächengewichts ver-
wendet. Zu Jacken und Hosen werden neben Normal-Denim mit Flächengewich-
ten von 440 g/m2 bis 492 g/m2 auch schwerere Qualitäten von 508 g/m2 bis 516 
g/m2 verarbeitet. Leichtere Stoffe der Gewichtsklasse 339 g/m2 bis 423 g/m2 fin-
den Verwendung bei leichteren Hosen, Jacken und Sets. Aus den superleichten 
Qualitäten von 203 g/m2 bis 254 g/m2 werden Hemden oder Blusen gefertigt 
[N.N.01].  
4.3.4 Konfektion 
Direkt nach dem Weben wird der Denim meistens gebürstet, um die vom Weben 
stammenden Faserflusen zu entfernen. Ferner wird die Ware verstreckt und san-
forisiert, um den Quer- und Breitenschrumpf zu minimieren [ESS00]. 
Aus dem fertigen Denim-Gewebe werden nun Hosen (oder andere Artikel) gefer-
tigt. Je nach Anforderung des Konfektionärs können verschiedene Ausrüstprozes-
se folgen. Hierbei werden an einem Schnittcomputer die einzelnen Teile eines Ari-
kels erstellt und entweder an einem Plotter auf Papier ausgedruckt, zugeschnitten 
und als Schablone auf die Warenbahnen gelegt oder direkt an die Zuschneidema-
schine weitergeleitet. Für eine normale Five-Pocket-Jeans benötigt man bis zu 30 
Einzelteile. Für den Zuschnitt der einzelnen Teile werden von einer Legemaschine 
50 bis 70 Stofflagen übereinandergelegt. Die Zuschneidemaschine schneidet dann 
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nach dem erstellten Schnittmuster die einzelnen Teile aus den Lagen. Anschlie-
ßend wird die Hose von Näherinnen zusammengenäht, wobei sich jede auf einen 
bestimmten Teilbereich, z.B. Taschen, Vorderbereich, Gürtelschlaufen etc., spezi-
alisiert hat [ESS00]. 
4.3.5 Weiterverarbeitung  
Die Besonderheit der mit Indigo mantelgefärbten Kettgarne erlaubt bei Denim sehr 
viele Variationsmöglichkeiten. Durch Zusatz von Chemikalien lassen sich beim 
Garmentwash die unterschiedlichsten Modifikationen erreichen [BRE99].  
4.3.5.1 Entschlichtung 
Beim Entschlichtungsprozess handelt es sich um die erste Nassbehandlung des 
Artikels. In dieser Behandlung kann der Grundstein für die häufigsten Fehlerquel-
len gelegt werden. Für die enzymatische Entschlichtung werden Amylasen ver-
wendet, welche die stärkehaltige Schlichte abbauen [ESS00A]. Nach dem Ent-
schlichten erfolgt normalerweise ein kalter Spülprozess. 
4.3.5.2 Biomechanische Nassveredlungsprozesse - Stonewash 
Grundsätzlich gibt es für den Stonewash drei verschiedene Möglichkeiten: 
1. Nur mit Bimssteinen (rein mechanische Nassveredlung) 
2. Nur Cellulasen (rein biotechnologische Nassveredlung) 
3. Bimssteine mit Cellulasen (biomechanische Nassveredlung) 
Bei der Behandlung in einer Maschine mit Bimsstein wird partiell die äußerste 
Schicht des Garnes abgetragen: es tritt das ungefärbte Innere der Faser hervor. 
Ferner erhält die Hose durch die mechanische Arbeit des Bimssteines an der O-
berfläche einen weicheren Griff [ESS00]. 
Durch den Fortschritt in der Biotechnologie gelang es zudem,  für den Stonewash 
Enzyme anstelle der Abrasion durch den Bimsstein einzusetzen. Enzyme, hier 
Cellulasen, besitzen die Fähigkeit, biochemische Reaktionen zu beschleunigen, 
ohne sich dabei selbst zu verbrauchen. Die Aktivität der Enzyme muss, sobald der 
gewünschte Effekt erreicht ist, eingestellt werden. Die Deaktivierung bezeichnet 
man als Enzymstopp. Sie kann durch Erhöhung der Temperatur oder des pH-
Wertes erzielt werden. In Jeanswäschereien wird dies entweder durch einen 
Nachwaschprozess oder durch die anschließende Trocknung des Artikels bewerk-
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stelligt [ESS00]. Je nach Stärke der Cellulasebehandlung und durch Nachschal-
tung zusätzlicher Behandlungsstufen sind die erzielbaren Washout-Effekte in wei-
teren Grenzen variierbar. Quasi als Nebeneffekt des Washout-Prozesses resultiert 
aus der Cellulasebehandlung auch eine klarere Oberflächenstruktur und eine 
Griffverbesserung [BRE99].  
Weitere Effekte in Denimprodukten sind durch verschiedene Behandlungen erziel-
bar [BRE99] [ESS00A].  
U4.4 Art des Produktionsprozesses „Denim-Herstellung“U  
Bei der industriellen Herstellung von Gütern gibt es hinsichtlich des Prozessab-
laufs verschiedene Arten von Prozessstrukturen. Dabei wird zwischen vier Grund-
strukturen unterschieden, die sich nach der Form des Materialflusses unterschei-
den lassen in eine Reihe |||, ein „X“, ein „V“ und ein „∆“ (Abb. 4.14).  
 
 
 
 
 
Abb. 4.14: Grundstrukturen von Prozessabläufen  
Der untersuchte Prozess zur Herstellung von Denim von der Spinnerei bis zur 
Konfektion lässt sich eindeutig der Reihenstruktur zuzuordnen. Innerhalb dieser 
Reihenstruktur liegt abschnittsweise auch eine parallele Produktion vor. Dabei 
wird die Herstellung der Gesamtsmenge einer Charge, z.B. aus Kapazitätsgrün-
den, auf mehrere Teilanlagen aufgeteilt und gegebenenfalls später wieder zu-
sammengeführt [UHL95]. Innerhalb der einzelnen Produktionsprozesse, z.B. 
Garnherstellung, kommen in einigen Fällen andere Zuordnungen vor. Dies wird 
bei der detaillierten  Strukturierung des Spinnereiprozesses in Kapitel 5 näher er-
läutert.    
 
 
Reihenstruktur X-Struktur V-Struktur Delta-Struktur
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4.5 Strukturierung des Denim-Herstellungsprozesses 
Der Herstellungsprozess des Denims vom Fasermaterial bis zum Jeans-Artikel 
muss nicht vollständig in einem einzigen Unternehmen ablaufen. Dafür werden 
schon die Produktstufen: Garn, Rohgewebe und Fertigware als Erzeugnisse be-
trachtet, die gekauft und verkauft oder in Lohnauftrag hergestellt werden können. 
Auf der Grundlage dieser Betrachtung wird angenommen, dass jedes Produkt, das 
in einer Verarbeitungsstufe entsteht, ein marktfähiges Produkt darstellt. Abbildun-
gen 4.15 und 4.16 stellen eine allgemeingültige Strukturierung der Prozessabläufe 
bei der Herstellung von Denim in voll- und einstufigen Betrieben dar.  
Nach der Strukturierung der Abläufe werden die Prozesse und die Produkte attri-
butiert und die Attribute werden anschließend den verschiedenen Produkt- und 
Prozessklassen zugeordnet. Als Beispiel zur Darstellung dieses Schritts werden 
der Prozess „Weben“ und das Produkt „Rohgewebe“ mit ausgewählten Attribute 
versehen, die den gegebenen Klassen zugeordnet werden. Es ist jedoch zu be-
achten, dass nur diejenigen Eigenschaften gezeigt werden, die für den Prozess 
bzw. das Produkt in der dargestellten Ebene des Phasenmodells von Interesse 
sind. Für die Darstellungsweise wird eine tabellarische Form gewählt, die in Abb. 
4.17 und 4.18 gezeigt wird. Die aufgelisteten Attribute dienen als Beispiel, deshalb 
erhebt die Aufstellung keinen Anspruch auf Vollständigkeit.   
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Reißverschlüsse 
Nähgarn 
Knöpfe 
Webereiabfall 
Färbestoffe  
Steine 
und/oder 
Enzyme 
Kaltes Wasser 
Abfall 
Chemische 
Nebenprodukte 
Kurzfasern 
Garnherstellung 
Weben 
Entschlichten 
Konfektion
Kettgarn 
Schussgarn
Veredelte 
Kettgarne
Rohgewebe 
Entschlichtete 
Ware  
Denim - Jeans
Trash, Nissen 
Schlichte 
Chemische
Hilfsstoffe
Schlichten 
Spülen 
Kaltes Wasser  
Biomechanische 
Nassveredlung  
Gespülte 
Ware   
Gefärbte 
Kettgarne 
Indigofärbung 
Chemische 
Nebenprodukte 
Chemische 
Nebenprodukte 
Steine
und/oder
Enzyme
Fasermaterial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fertigware – mit gewünsch-
ten Effekten Ware   
 
 
Abb. 4.15: Phasenmodell der Produktion für die Denim-Herstellung in einem ein-
stufigen Betrieb 
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Nähgarn 
Reißverschlüsse
Knöpfe 
Webereiabfall 
Fasermaterial 
Abfall 
Farbestoffe  
Schlichte 
Chemische 
Hilfsstoffe 
Garnherstellung
Kettgarnveredlung 
Weben 
Weiterverarbeitung 
Konfektion
Schussgarn
Veredelte  
Kettgarne
Rohgewebe 
Fertig - Denim
Denim - Jeans
Garn 
Garnprüfen, -lagern &  -transport
Rohgewebeprüfen, -lagern & -transport
Geprüfte 
Rohgewebe
Wareprüfen, -lagern & -transport
Geprüfte Ware
Chemische 
Nebenprodukte
Kurzfasern 
Kettgarn 
Trash, Nissen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 4.16: Phasenmodell der Produktion für die Denim-Herstellung in einem 
mehrstufigen Betrieb 
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Prozessschritt:                        Weben  
Klasse  Eigenschaften   Einheit 
Zustandsvariable Temperatur  °C 
 RH (Relative Luftfeuchtigkeit) % 
 Druck Pa 
 ...  
Konfigurationsdaten Maschinenseriennummer  - 
 Maschinentyp - 
 Prinzip des Schusseintrages - 
 ...  
Prozessparameter Maschinennutzeffekt % 
 Maschinenproduktivität  kg/h 
 Partiewechsel Anzahl 
 ...  
Einstellparameter   Streichbaumposition - 
 Aufwickelgeschwindigkeit m/min 
 Breithalterposition - 
 ...  
Steuergröße    Kettablass (Kettfadenzugkraft) - 
 ...  
 
Abb. 4.17: Klassifizierung der Prozessattribute  
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Produkt:                                   Rohgewebe  
Klasse  Eigenschaften   Einheit 
Organisatorische Daten Artikelbezeichnung  - 
 Art des Artikels  - 
 Ort des Artikels  - 
 ...  
Physikalische Größen Reißfestigkeit   cN/tex 
 Bruchdehnung  % 
 Flammbarkeit - 
 ...  
Chemische Größen  Schlichtmaterialinhalt  % 
 ...   
Technologische Größen Schussdichte Fd/cm 
 Gewebebindung  - 
 Kettgarnnummer  Nm 
 ...  
 
Abb. 4.18: Klassifizierung der Produktattribute  
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5 Detaillierte Strukturierung der Produktionsabläufe des 
Garnherstellungsprozesses 
 
Im Rahmen dieses Kapitels wird die Eignung des erarbeiteten Strukturierungssys-
tems detailliert für die Strukturierung des Garnherstellungsprozesses aufgezeigt. 
Die Garnherstellung eignet sich hierfür besonders, da sie die erste Prozessstufe 
der textilen Prozesskette darstellt. D.h., alle in die textilen Prozesskette einführba-
ren Systeme erfordern eine solide Beherrschung des Garnherstellungsprozesses. 
Im Rahmen dieser Arbeit wird die in [REI96] durchgeführte Strukturierung der OE-
Rotorgarnherstellung erweitert und weiterentwickelt. Die Ringgarnherstellung wird 
weiterhin mit einbezogen.  
U5.1 Aufgaben des Beispielprozesses – Prozessablauf  
Der Beispielprozess wird vom Ballen ausgehend bis zum fertigen Garn betrachtet. 
Die zu verarbeitenden Materialien werden auf die Verwendung von reiner Baum-
wolle und den Einsatz von Mischungen aus Baumwolle und Polyester einge-
schränkt. Für den Prozess gibt es eine Reihe von Aufgaben, die in folgender Rei-
henfolge durchzuführen sind: 
- Öffnen 
- Mischen und Reinigen 
- Vereinzeln der Fasern 
- Parallelisieren 
- Garnbilden 
Die zur Durchführung der einzelnen Aufgaben dieses Prozesses erforderlichen 
Mechanismen sind oft nicht zu trennen, da sie während der Produktion in ver-
schiedenen Bearbeitungsmaschinen ablaufen. Zur Untersuchung des Ablaufs 
werden die dafür erforderlichen Maschinen hinsichtlich ihrer Elementarfunktionen 
aufgeführt. Der technische Aufbau der Maschinen und die Funktionsweise der Ag-
gregate werden dabei nicht berücksichtigt. Die Maschinen werden mit den darin 
durchzuführenden Aufgaben folgenden Produktionsbereichen zugeordnet: 
o Faservorbereitung 
• Ballenabarbeitungsmaschine (Öffnen und Mischen) 
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• Mischerei und Putzerei (Öffnen, Mischen und Reinigen) 
o Karderie (Öffnen, Mischen, Reinigen und Parallelisieren) 
o Kämmerei (Reinigen und Parallelisieren) 
o Streckerei  (Parallelisieren und Mischen) 
o Spinnerei 
• OE-Rotorspinnerei (Öffnen, Reinigen und Garnbildung) 
• Ringspinnerei – Flyer + Ringspinnmaschine + Spulmaschine (Garn-
bildung) 
U5.1.1 Faservorbereitung 
Die Faservorbereitungslinie hängt bezüglich der Anzahl der Reinigungs- bzw. der 
Mischungspunkte sowie der Bearbeitungseinheitsreihenfolge überwiegend von 
dem fertigzustellenden Garn ab. Ein kardiertes Garn aus kurzer Baumwolle und 
ein gekämmtes Garn aus langer Baumwolle benötigen unterschiedlichen Linien-
zusammensetzungen. Im Folgendem wird eine allgemeingültige Linie mit allen in 
der Regel benutzten Einheiten zur Faservorbereitung dargestellt. 
U5.1.1.1 Ballenabarbeitungsmaschine (Ballenöffner + Vormischer) 
Die Aufgabe dieser Maschine besteht im Auflösen der hartgepressten Ballen in 
kleine Flocken. Der dabei freigesetzte Staub wird mittels eines Kondensors aus 
dem Materialstrom abgesaugt. Bereits an dieser Stelle findet eine Mischung der 
Fasermaterialien durch die Art bzw. die Reihenfolge der Aufstellung der Ballen 
statt. Es handelt sich dabei um die Ballenmischung. Das Fasermaterial wird von 
der Ballenabarbeitungsmaschine zu den folgenden Maschinen über ein Rohrlei-
tungssystem weitergeleitet. Diese Art des starren Verbundes von Maschinen wird 
bis hin zur Karde beibehalten. 
U5.1.1.2 Mischerei und Putzerei 
Hierbei werden Störpartikel ausgeschieden, Faserflocken aufgelöst, Faserrohstof-
fe vergleichmäßigt und entstaubt. Die Mischerei und Putzerei setzen sich aus fol-
genden Maschinen zusammen: 
5.1.1.2.1 Metall- und Schwerteilausscheider 
In dem an die Ballenabarbeitung angeschlossenen Verarbeitungsschritt werden 
metallische Bestandteile und Schwerteile von dem Fasermaterial getrennt. 
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5.1.1.2.2 Mischer 
Aufgabe des Mischers ist die Aufschließung der Ballenanteile in eine möglichst 
homogenen Mischung, die über die Dauer der Partie konstant bleiben muss. 
5.1.1.2.3 Reiniger  
Hauptaufgaben des Reinigers sind das Ausscheiden von Störpartikeln aus dem 
Fasermaterial, das weitere Öffnen der Faserflocken und die weitere Durchmi-
schung des Materials. In dieser Verfahrensstufe werden ein Minimum an Faser-
schädigung und eine möglichst gute Ausscheidung von Fremdpartikeln bei mög-
lichst großem Faserdurchsatz angestrebt.  
5.1.1.3 Entstaubungsaggregat   
Dieses Aggregat dient der weiteren Entstaubung des Fasermaterials. Aufgrund 
des Öffnungsgrades der Flocken liegt nach dem Mischen und Reinigen zur Ab-
saugung eine günstigere bzw. größere freie Oberfläche der Fasern vor, die eine 
effiziente Entstaubung gewährleistet. 
5.1.2 Karderie  
Die Karderie besteht in der Regel aus einer Mehrzahl von Karden mit Flo-
ckenspeisern, die über das Rohrleitungssystem mit Faserflocken parallel gespeist 
werden. Die Karde bildet die zentrale Stelle im Verarbeitungsprozess, an der die 
Produktqualität entscheidend bestimmt wird. Der Kardierprozess verursacht neben 
dem Spinnen die höchsten Fertigungskosten.  
Die Hauptaufgaben der Karde sind wie folgt zusammenzufassen: 
- Ausreinigen von Störpartikeln und Kurzfasern 
- Auflösen der Flocken bis zur Einzelfaser 
- Mischen  
- Bandbildung und Bandablage in Kannen 
Nach der Karde wird das Fasermaterial in Form von Bändern weitergeleitet. Als 
Transportkörper dienen für die Bänder die sog. Kannen. Dieser flexible Verbund 
zwischen den Maschinen wird bis zur Spinnerei fortgeführt, wobei in den einzelnen 
Verarbeitungsstufen mit unterschiedlichen Transportkörperformaten gearbeitet 
wird. 
 55
5 Detaillierte Strukturierung der Produktionsabläufe der Garnherstellung 
   
5.1.3 Kämmerei 
Der Kämmprozess ist ein Teilprozess bei der Garnherstellung, der nur bedingt 
innerhalb dieser Verarbeitungskette erfolgt. Falls es sich um Garne aus kardiertem 
Material handelt, wird der Kämmprozess ausgelassen. Dabei gelangt das Karden-
band bei seiner Weiterverarbeitung direkt in die Strecke. Handelt es sich um Gar-
ne aus gekämmtem Material, so wird zwischen der Karderie und der Strecke der 
Kämmprozess eingeführt. 
Die Kämmerei setzt sich dabei zusammen aus der Kämmereivorbereitung und der 
Kämmung des Fasermaterials mit der Kämmmaschine. 
Es wird zwischen zwei Verfahren der Kämmereivorbereitung unterschieden: 
- Das Banddoublierverfahren: Hier werden die Kardenbänder zuerst ver-
streckt und anschließend zu Kammwickeln aufgewickelt.  
- Das Kehrstreckenverfahren: Die Kardenbänder werden direkt auf der 
Bandwickelmaschine aufgewunden, um dann die kompletten Wickel auf der 
Kehrstrecke zu verstrecken. In neuen Produktionslinien erfolgen diese zwei 
Stufen auf einer einzigen Maschine.     
Nach beiden Arten der Kämmereivorbereitung folgt das eigentliche Kämmen mit 
der Kämmmaschine. Der Kämmprozess dient zur Lösung folgender Aufgaben: 
- Entfernung von Fremdkörpern und Unreinheiten, 
- Entfernung von Kurzfasern zur Erhöhung der mittleren Faserlänge und der 
Gleichmäßigkeit der Faserlängenverteilung, 
- Verbesserung der Parallellage der Fasern und 
- Beseitigung von Faserverklebungen bei gefärbten Fasern. 
Das gekämmte Fasermaterial wird in Form von Kammbändern in Kannen an die 
Strecke weitergeleitet. 
5.1.4 Strecke 
Hier wird zwischen ungeregelten Strecken und Regulierstrecken unterschieden. 
Allgemein werden mit der Verstreckung folgende Ziele verfolgt: 
- Verstreckung und Parallelisierung der Bänder bei gleichzeitiger Auflösung 
von Faserhäkchen, 
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- Vergleichmäßigung des Bandes durch Doublierung oder durch Regelein-
richtungen, 
- Mischung durch Doublierung (Längsmischung), 
- Mischung unterschiedlicher Fasermaterialien (Quermischung), 
- Verfeinerung des vorgelegten Bandes und 
- Ausscheidung von Staub und Schmutz durch Absaugung 
Bei der Verstreckung von Bändern können verschiedene Fälle unterschieden wer-
den. Bei der Verstreckung von kardierten Bändern wird im Allgemeinen zuerst un-
reguliert und anschließend reguliert verstreckt. Bei der Verarbeitung von 
Kammbändern wird nach dem Kämmen direkt reguliert verstreckt, da vor dem 
Kämmen bereits eine Strecke bzw. Kehrstrecke eingesetzt wurde.  
Im Gegensatz zur unregulierten Strecke tastet die Regulierstrecke die Masse des 
einlaufenden Faserbandes ab (elektronisch, pneumatisch oder elektromecha-
nisch). Durch eine Verzugsregelung wird eine Verbesserung der Bandgleichmä-
ßigkeit und der Nummernhaltung gegenüber herkömmlichen Strecken erreicht. 
Es besteht weiterhin die Möglichkeit, die Strecke als Ort der ersten Mischung von 
unterschiedlichen Materialien zu nutzen. In diesem Fall wird von der Strecken-
bandmischung gesprochen. An dieser Stelle können Faserbänder, z.B. bestehend 
aus jeweils 100 % Baumwolle und 100 % Polyester, die in unterschiedlichen Li-
nien vorbereitet wurden, zusammengeführt und gemischt werden.  
5.1.5 Spinnerei 
5.1.5.1 OE-Rotorspinnerei 
Die für diesen Produktionsbereich dominierende Maschine ist die OE-
Rotorspinnmaschine. Sie hat folgende Elementarfunktionen: 
- Vereinzelung der Fasern, 
- Ausscheidung von Störpartikeln (z.B. Schalenreste, Schmutz), 
- Transport und Orientierung der Fasern, 
- Sammlung und Parallelisierung der Fasern, 
- Garnbildung durch Drehungserteilung und 
- Aufwindung des Garnes. 
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An der OE-Rotorspinnmaschine selbst werden auch während der Produktion auf-
getretene Fehler erkannt und mit Hilfe von Garnreinigungssystemen entfernt dann 
wird das Garn direkt auf Kreuzspulen aufgewunden.  
5.1.5.2 Ringspinnen  
5.1.5.2.1 Flyer 
En Streckenband wird zunächst im Flyer vorverzogen. Es wird gleichzeitig durch 
die Aufbringung einer leichten Drehung gegen Fehlverzüge gesichert. Diese 
Schutzdrehung muss aber noch so niedrig bleiben, dass sie einen Verzug der Fly-
erlunte am Streckwerk der Ringspinnmaschine bis zur endgültigen Garnfeinheit 
zulässt. Seit Jahrzehnten gibt es jedoch Bestrebungen, auf den Flyer zu verzich-
ten und Streckbänder direkt auf der Ringspinnmaschine zu verarbeiten. 
5.1.5.2.2 Ringspinnmaschine 
In diesem Schritt wird die Flyerlunte von der auf ein Gatter aufgestreckten Fly-
erspule abgezogen. Das Bändchen wird zunächst bis zur endgültigen Faserfein-
heit verzogen und erhält dann die erforderliche Drehung. Die Automatisierung an 
der Ringspinnmaschine ist heute Stand der Technik. Die moderne Automatisie-
rung der Ringspinnerei beinhaltet das Verbundsystem von Flyer, Ringspinnma-
schine und Spulmaschine. Der Spulentransport, der Spulenwechsel und die Fa-
denbruchbehebung erfolgen in diesem Verbund automatisch [WUL96]. 
5.1.5.2.3 Spulmaschine 
Die Ringgarnherstellung wird mit der Ringspinnmaschine erledigt. In der Regel 
folgt jedoch die Spulmaschine, welche die Ringgarne auf Kreuzspulen umspult 
und die Garnqualität durch Ausreinigung verbessert. 
5.2 Art des Produktionsprozesses „Garnherstellung“
Analog zur Produktionsprozessanalyse in Kap. 4 wird hier die Art des Produkti-
onsprozesses „Garnherstellung“ detailliert untersucht. 
Der Garnherstellungsprozess, von der Ballenabarbeitung bis zur Garnbildung, 
lässt sich im Fall der Ballenmischung von gleichen bzw. unterschiedlichen Mate-
rialien eindeutig der Reihenstruktur zuordnen. Der Fall der Streckenbandmischung 
bei unterschiedlichen Materialien bedarf einer Kombination aus Reihenstruktur 
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und V-Struktur, welche in einer Art Y-Struktur resultiert. Im Verarbeitungsverlauf 
werden die unterschiedlichen Materialien zusammengeführt. Die Verbindungsstel-
le hier ist die Streckmaschine. Im folgenden gemeinsamen Verarbeitungsverlauf 
bis zur Spinnerei liegt vorwiegend eine Reihenstruktur vor. Innerhalb dieser Rei-
henstruktur liegt abschnittsweise auch eine parallele Produktion vor im Bereich der 
Karderie, der Strecke, der Kämmerei und der Spinnerei [REI96].  
5.3 Aufteilung des Gesamtprozesses in Teilprozesse  
Für eine Strukturierung des Prozesses ist nach der Klärung seines technischen 
Ablaufs die Aufteilung des Produktionsprozesses in Teilprozesse wichtig. 
Maschine 
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   Hauptfunktionen: Öffnen X  X X   X  
                               Mischen X X X X  X   
                               Reinigen   X X X  X  
                               Bandbilden    X X X   
                               Vorgarn- u.o. Garnbilden       X X 
      Materialformen: Flocken X X X      
                                Band     X X X   
                                Vorgarn bzw. Garn       X X 
 
Abb. 5.1: Hauptfunktionen verschiedener Maschinen und Materialformen 
Den genannten Maschinentypen, die an dem betrachteten Prozess beteiligt sind, 
können bestimmte Hauptfunktionen zugeordnet werden. Dieses sind das Öffnen, 
das Reinigen, das Mischen, das Bandbilden und das Garnbilden. In Abb. 5.1 ist 
erkennbar, dass einige Maschinen mehrere dieser Hauptfunktionen erfüllen. Wei-
terhin lässt sich feststellen, dass die Hauptfunktionen der Maschinen, die als Aus-
gangsprodukt Flocken haben, im Bereich der Putzerei angeordnet sind und somit 
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den Bereich der Rohstoffaufbereitung abdecken. Reinigungsprozesse werden im 
Falle der OE-Rotorspinnerei bis zur Spinnmaschine einschließlich durchgeführt, so 
dass dies kein Unterscheidungskriterium für Teilprozesse sein kann. Nach der 
Rohstoffaufbereitung wird entweder ein Band gebildet oder ein Band bzw. mehre-
re Bänder weiter bearbeitet. Dies führt zu einer Gruppe von bandbildenden Ma-
schinen. Als Letztes bleiben die OE-Rotorspinnmaschine bzw. der Flyer und die 
Ringspinnmaschine als garnbildende Maschinen. 
Unterteilt man den Gesamtprozess nach diesen Kriterien, so gelangt man zu drei 
Teilprozessen: 
- Rohstoffaufbereitung 
- Bandherstellung 
- Vorgarn-/Garnbildung 
In Abb. 5.2 sind die einzelnen Produktionsbereiche den entwickelten Teilprozes-
sen zugeordnet. 
Rohstoffaufbereitung Bandherstellung Vorgarn-/Garnbildung 
Ballenabarbeitung   
Mischerei und Putzerei   
 Karderie  
 Kämmerei  
 Strecke  
  
entweder: 
OE-Rotorspinnerei 
oder: 
Flyer + Ringspinn- + Spulmaschine 
 
Abb. 5.2: Produktionsbereiche und Teilprozesse  
5.4 Strukturierung des Garnherstellungsprozesses 
Der Garnherstellungsprozess wird mit Hilfe des Phasenmodells der Produktion 
strukturiert. Der Prozess wird über mehreren Detaillierungsebenen zerlegt. Es wird 
mit einer allgemeinen Betrachtung der Produktionskette angefangen (Detaillie-
rungsebene 1). Diese entspricht der obersten Führungsebene eines Unterneh-
mens (Unternehmens- bzw. Produktionsleitebene). Dann wird über die nachrangi-
gen Führungsebenen weiterstrukturiert bis hin zur untersten Ebene (Detaillie-
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rungsebene 5), wo die einzelnen technischen Aufgaben jeder Maschine dargestellt 
werden. Dies entspricht der Feldebene.  Aufgrund des stark begrenzten Platzes ist 
die Darstellung einiger Teilprozesses eingeschränkt. Infolge der eingeschränkten 
Beschriftungsmöglichkeiten werden Abkürzungen eingeführt, die innerhalb der 
Prozessstrukturierung von Detaillierungsebene zu Detaillierungsebene beibehal-
ten werden. Diese werden nach alphabetischer Reihenfolge aufgelistet (Abb. 5.3). 
Abkürzungen Bedeutung 
Abs Absaugung 
Abz.-Walze Abzugs-Walze 
Est Entstaubung  
F Flyerlunte 
Fixgekä. Bandende Bandende nach Kämmung mit Fixkamm 
G Garn 
KäA Kämmmaschine in der Kämmereivorbereitung (A) 
KäB Kämmmaschine in der Kämmereivorbereitung (B) 
Krd Karde 
RÖ1 Erste Kombination von Reiniger und Öffner  
RÖ2 Zweite Kombination von Reiniger und Öffner 
RStr Regulierstrecke 
Str Strecke 
StrA Strecke in der Kämmereivorbereitung (A) 
StrB Strecke in der Kämmereivorbereitung (B) 
Rundgekä. Faserbart Faserbart nach Rundkämmung 
Zurückschw. Abr. –Zange Zurückschwingen der Abreiß-Zange beim Kämmen 
 
Abb. 5.3: Erläuterungen zu den verwendeten Abkürzungen    
5.4.1 Detaillierungsebene 1 – Gesamtprozess der Garnherstellung  
Die erste Detaillierungsebene zeigt den gesamten Prozess mit einem einzigen 
Prozesselement, der Garnherstellung. Sie besitzt nach dem Phasenmodell der 
Produktion den höchsten Abstraktionsgrad, die „Garnherstellung“ als Gesamtpro-
zess gesehen (Abb. 5.4). Eingangsprodukt ist das Fasermaterial in Ballenform. Es 
wäre auch denkbar, Baumwollballen unterschiedlicher Provenienzen oder Mi-
schungen unterschiedlicher Materialien, z.B. Baumwolle und Polyester, durch 
mehrere Elemente darzustellen. Weitere Eingangsprodukte sind Produktionshilfs-
mittel in Form von Saugluft und Zusatzstoffen. Rechts außerhalb der Systemgren-
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ze sind Abfallprodukte verschiedener Art aufgeführt, wie sie entsprechend dem 
Produktionsprozess auftreten. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Garnherstellung 
Zusatzstoffe 
Saugluft  
Garn 
Fasermaterial in 
Ballenform 
Abgänge u. Abfälle 
(StrA), (KäA), (StrB), (KäB), (RStr) 
Abgänge u. Abfälle (F) 
Abgänge u. Abfälle (G) 
Rotorrillenablagerung 
Abgänge u. Abfälle 
(RÖ1), (RÖ2), (Krd), (Str) 
Staub (Abs), (Est) 
Emballage 
Metallische Schwerteile 
Nichtmetallische Schwerteile
Abb. 5.4: Detaillierungsebene 1 – Gesamtprozess der Garnherstellung  
Es ist zu beachten, dass Produktionshilfsmittel, z.B. Kannen und Spulkörper, be-
wusst nicht in das Phasenmodell eingeführt wurden, da die Darstellungsübersicht-
lichkeit dadurch beeinträchtigt wird. Die Materialtransportkörper müssten einer-
seits links in das System eingeführt und später nach einem bestimmten Teilpro-
zess rechts wieder abgeführt werden. Weiterhin wäre eine Rückführung dieser 
Körper zur Wiederverwendung zu berücksichtigen. Folgendermaßen werden ne-
ben den Transportkörpern auch die Transportsysteme, welche die Logistik inner-
halb des Prozessablaufs beeinflussen, vernachlässigt. Außerdem wird die ver-
brauchte Energie aus Übersichtlichkeitsgründen nicht gezeigt. Eine ausführliche 
Analyse des Energieeinsatzes findet man jedoch in [MAR00].   
5.4.2 Detaillierungsebene 2 – Teilprozesse der Garnherstellung 
Diese Detaillierungsebene entspricht einer Darstellung von Anlagen, die sich aus 
der Aufspaltung des Gesamtprozesses (Ebene 1) in Teilprozesse ergeben. Sie 
setzt sich aus den Teilprozessen „Rohstoffaufbereitung“, „Bandherstellung“ und 
„Garnbildung“ zusammen (Abb. 5.5).  
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Abb. 5.5: Detaillierungsebene 2 – Teilprozesse der Garnherstellung  
Die Abfallprodukte werden den unterschiedlichen Teilprozessen zugeordnet. Wei-
terhin nimmt das Material im Verarbeitungsverlauf als Zwischenprodukt die Form 
von Faserflocken und die eines regulierten Streckenband  an. 
5.4.3 Detaillierungsebene 3 
In diesem Schritt der Strukturierung werden die Vorgänge in den Teilprozessen 
der Ebene 2 aufgeschlüsselt. Ab dieser Darstellungsebene ist der Grad der Detail-
lierung hinsichtlich der Detaillierungstiefe der Abläufe nicht mehr überall identisch. 
Während bei der Garnbildung und der Rohstoffaufbereitung schon die einzelnen 
Maschinen als Gesamtheit betrachtet werden können, befindet sich die Bandher-
stellung noch bei der Aufgliederung von Teilanlagen. 
5.4.3.1 Rohstoffaufbereitung  
Der Teilprozess der Rohstoffaufbereitung lässt sich hier bereits in die Aufgaben 
der einzelnen Verarbeitungsmaschinen aufschlüsseln. Die Rohstoffaufbereitung 
umfasst den Bereich der gesamten Putzereilinie (Abb. 5.6). Innerhalb der System-
grenze liegt das zu verarbeitende Fasermaterial in Form von Flocken vor, die von 
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Stufe zu Stufe einen geringer werdenden Anteil an Fremdkörpern aufweisen und 
immer kleiner werden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Abb. 5.6: Detaillierungsebene 3 – Garnherstellung ? Rohstoffaufbereitung 
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U5.4.3.2 Bandherstellung 
Auf der Detaillierungsebene 3 für den Teilprozess Bandherstellen werden unter-
schiedliche Arten der Bandherstellung aufgezeigt. Es handelt sich bei dieser Dar-
stellungsweise um nicht zeitgleich ablaufende Vorgänge. Es soll lediglich auf Al-
ternativen der Bandbildung zwischen dem Kardieren und dem Regulierstrecken 
hingewiesen werden. Diese Alternative sind das ungeregelte Verstrecken sowie 
zwei unterschiedliche Möglichkeiten der Kämmereivorbereitung (Abb. 5.7). 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 5.7: Detaillierungsebene 3 – Garnherstellung ? Bandherstellung 
Wird bei der Herstellung von Mischgarnen, z.B. aus Baumwolle und Polyester, 
nach dem Prinzip des Streckenbandmischungsverfahrens gearbeitet, so werden 
dem Prozesselement des Streckens zwei – oder der Anzahl der Materialien ent-
sprechend mehrere – Produktelemente zugeordnet. 
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U5.4.3.3 Garnbildung 
Bei diesem Teilprozess werden die zwei untersuchten Spinnverfahrensarten dar-
gestellt (Abb. 5.8). Eingangsprodukt ist ein je nach der Verarbeitung gekämmtes 
oder nicht gekämmtes Streckenband. Das Ausgangsprodukt ist das Garn. Die 
Vorgarnbildung wird nur als optionaler Prozessschritt dargestellt, da sie im Falle 
des Direktspinnverfahrens nicht erforderlich ist.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 5.8: Detaillierungsebene 3 – Garnherstellung ? Garnbildung u. Aufwinden 
U5.4.4 Detaillierungsebene 4 
Aufgrund der noch zu detaillierenden Teilprozesse im Bereich der Bandherstellung 
kann eine identische Bezeichnung der Detaillierungsebenen wie in den Bereichen 
der Rohstoffaufbereitung und Garnbildung nicht mehr eingehalten werden. Die 
Ebene 4 der Garnbildung und der Rohstoffaufbereitung entsprechen daher die 
Ebene 5 der Bandbildung. In diesen Ebenen sind jeweils die Teilfunktionen der 
Bearbeitungsmaschinen aufgeführt. Es ist denkbar, noch eine weitere Ebene ein-
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zuführen, in der die Teilprozesse an den einzelnen Aggregaten von Maschinen 
weiter aufgegliedert werden können. 
U5.4.4.1 Bandherstellung ? Kämmen (A) und (B) 
In dieser Ebene werden zwei Varianten aufgeführt, nach denen der Kämmprozess 
durchführbar ist. Die Strukturierung befindet sich hier noch immer auf der Anla-
genebene. Es wird zwischen zwei Verfahren der Kämmereivorbereitung unter-
schieden (Abb. 5.9 und 5.10). Nach beiden Arten der Kämmereivorbereitung folgt 
das eigentliche Kämmen mit der Kämmmaschine. Eingangsprodukte und Aus-
gangsprodukte beider Verfahren sind nominell gleich, nämlich Kardenbänder und 
Kammzüge.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 5.9: Detaillierungsebene 4 – Bandherstellen ? Kämmen (A) - Banddoublier-
verfahren 
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Abb. 5.10: Detaillierungsebene 4 – Bandherstellung ? Kämmen (B) - Kehrstreck-
verfahren 
U5.4.4.2 Garnbildung ? OE-Rotorspinnen und Ringspinnen 
Bei dieser Ebene kann bereits dazu übergangen werden, die Vorgänge zu be-
schreiben, die innerhalb der einzelnen Aggregate einer Spinnstelle ablaufen (Abb. 
5.11 bis 5.14). beim Kompaktspinnen, das als Sonderfall des Ringspinnens gilt, 
wird nach dem Teilprozess (Vorgarnverziehen im Hauptverzug) in Abb. 5.13 einen 
Extra-Teilprozess zugefügt, und zwar den Teilprozess (Vorgarnverdichten).  
U5.4.5 Detaillierungsebene 5 
Diese Ebene entspricht bei den Teilprozessen der Ebene 4 der Rohstoffaufberei-
tung und der Garnbildung. Es werden hier die Abläufe in den einzelnen Maschinen 
dargestellt (Abb. 5.15 bis 5.18). Die Detaillierung des Kardierens entspricht einem 
Prozessablauf innerhalb der Karde als Ganzes, die aufgrund des zur Verfügung 
stehenden Platzes nur recht grob sein kann. Der Teilprozess des Streckens tritt 
beim Bandbilden nach dem Kardieren und im Kämmverfahren (A) vor dem Band-
doublieren auf. Der Teilprozess Kämmen ist in den beiden Varianten des Bandbil-
dens Kämmen (A) und Kämmen (B) anwendbar. Die Kämmvorbereitung B (Band-
wickeln + Kehrstrecke) wird als einen integrierten Prozess betrachtet, wie es bei 
den meisten neuen Produktionslinien ist (Abb. 5.16).  
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Abb. 5.11: Detaillierungsebene 4 – Garnbilden ? OE-Rotorgarnbildung 
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Abb. 5.12: Detaillierungsebene 4 – Garnbildung ? Vorgarnbildung 
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Abb. 5.13: Detaillierungsebene 4 – Garnbildung ? Ringgarnbildung 
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Abb. 5.14: Detaillierungsebene 4 – Garnbildung ? Aufwinden  
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Abb. 5.15: Detaillierungsebene 5 – Bandherstellung ? Kardieren  
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Abb. 5.16: Detaillierungsebene 5 – Bandherstellung ? Bandwickeln + Kehrstre-
cken 
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Abb. 5.17: Detaillierungsebene 5 – Bandherstellung ? Kämmen  
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Abb. 5.18: Detaillierungsebene 5 – Bandherstellung ? Regulierstrecke  
Es ist erwähnenswert, dass der Schritt „Ringgarnreinigung“ (Abb. 5.14), nur mit 
Hilfe eines modifizierten „Phasenmodells der Produktion“ untergliedert werden 
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kann [KLP98]. Ursache ist die Tiefe des Detaillierungsgrades. Die einzelnen Ar-
beitsabläufe in diesem Prozessschritt lassen sich nicht mehr hierarchisch model-
lieren. Es tauchen Abfragen und Bedingungen auf. Aus diesem Grunde wird mit 
Hilfe des Flussdiagramms der Prozessschritt „Ringgarnreinigung“ erläutert (Abb. 
5.19). Zunächst müssen der Garndurchmesser und die zugehörige Durchmesser-
länge der betrachteten Stelle im Ringgarn ermittelt werden. Dieser Ist-Wert wird 
mit den vorgegebenen Soll-Werten verglichen. Liegen Garndurchmesser und 
Durchmesserlänge innerhalb der Grenzwerte, so muss das Garn nicht gereinigt 
werden. Es sind keine Fehlerstellen im Material vorhanden. Liegen aber der Garn-
durchmesser und die zugehörige Durchmesserlänge außerhalb der Grenzwerte, 
so wird die Fehlstelle ausgereinigt. Anschließend wird das Ringgarn durch einen 
Spleißvorgang zusammengefügt.  
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Fehlerhafte Garnstelle 
entfernen  
Spleißen
Gereinigtes Ringgarn
Nein 
Ja 
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Abb. 5.19: Detaillierungsebene 5 (Flussdiagramm) – Ringgarnreinigung 
Es ist zu beachten, dass aus dem Prozess ausgeschiedene Abfallprodukte aus 
Gründen der Übersichtlichkeit nur an dem Prozesselement angegeben werden, 
wo der meiste Abfall ausgeschieden wird oder wo die wichtigste Stelle der Abfall-
ausscheidung zu finden ist. An der Karde ist dies z.B. im Bereich des Tambours 
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und an der Kämmmaschine die Auskämmung durch den Rundkamm, an der der 
Kämmling anfällt.     
Der erhaltene Detaillierungsgrad des strukturierten Produktionsprozesses ermög-
licht es nun, den Materialfluss konkret mit großer Genauigkeit dem Informations-
fluss gegenüberzustellen. Dies gewährleistet eine Transparenz der Spinnereipro-
zesskette bis zur einzelnen Produktionsvorgängen und bietet dadurch ein Instru-
mentarium, das eine detaillierte Untersuchung der Produktionsabläufe innerhalb 
der Spinnereiprozesskette unterstützt. Damit ist der erste Schritt der Produktions-
analyse und -strukturierung abgeschafft. In den folgenden Kapiteln erfolgt als 
zweiter Schritt die Attributierung der Produkte bzw. der Prozesse. 
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6 Erhebung und Analyse von Produkt- und Prozessdaten 
 
Im Kapitel 5 wurde eine hierarchische Strukturierung der Produktionsabläufe in-
nerhalb der Spinnereiprozesskette durchgeführt. Es wurde von der obersten Ebe-
ne (Unternehmensebene) bis zur untersten Ebene (Feldebene) strukturiert. Im 
Rahmen dieses Kapitels wird grundsätzlich mit dieser untersten Ebene (Feldebe-
ne) weiter gearbeitet. Hierzu werden in einem ersten Schritt die Informationen, die 
während der Garnherstellung anfallen, ermittelt und zusammengestellt. Mit dem 
Ziel, die Komplexität der anfallenden Datenströme zu reduzieren, werden an-
schließend die ermittelten Daten vorgegebenen Klassen zugeordnet. Im nächsten 
Schritt werden die Wirkzusammenhänge zwischen den Produkteigenschaften und 
Prozessparametern festgelegt. Abschließend wird eine Methode dargestellt zur 
Abbildung der verknüpften Produkt- und Prozesselemente zusammen mit deren 
charakteristischen Parameter. Somit ergibt sich eine Prozessstruktur, die eine 
vollständige Beschreibung der leittechnischen Aufgaben ermöglicht und die 
Grundlage für die Ermittlung einer geeigneten Prozessleitung und der dafür not-
wendigen Ausrüstung bildet.  
6.1 Datenermittlung 
Als erster Schritt werden nun die qualitätsbeeinflussenden Produkt- und Prozess-
daten zusammengetragen. Unter Produkt wird das Material vor bzw. nach seiner 
Verarbeitung in einer Prozessstufe verstanden. Jedes Produkt wird durch die 
Menge der Produkteigenschaften beschrieben. In gleicher Weise werden die Pro-
zessschritte durch die Menge der Prozessparameter dieser Stufe geschildert. Pro-
zess- und Produktparameter werden getrennt betrachtet.  
Aufgrund der enormen Vielfalt an anfallenden Prozess- und Produktionsparame-
tern erhebt die Aufstellung keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 
6.1.1 Fehler- Möglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA) 
Wie bereits in Kapitel 4 erwähnt, wird die FMEA-Methode in Kombination mit dem 
Ishikawa-Diagramm angewendet, um die Vollständigkeit der ermittelten Produkt- 
und Prozessparameter in gewissem Maße zu gewährleisten. Hierzu wird ein an-
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gepasster FMEA-Arbeitsplan übernommen, der nicht alle Aspekte der FMEA-
Methode berücksichtigt, sondern nur solche, die zu der Erfüllung der hier behan-
delten Aufgabenstellung beitragen können. Im Folgenden wird der Ablaufplan der 
FMEA-Methode kurz erläutert, bevor auf das Anwendungsbeispiel eingegangen 
wird. 
6.1.1.1 FMEA-Produkt 
Bei der Erstellung des FMEA-Produkts werden alle Fehler behandelt, die mit dem 
Material, d.h. den Fasern und ggf. Hilfsmitteln, zusammenhängen. Die Leitfrage 
des Systems FMEA-Produkt lautet: „Wo könnte die konstruktive Auslegung der 
Komponente bzw. die Auslegung  des Systems am ehesten dazu führen, dass die 
geforderten Funktionen nicht erfüllt werden?“ [PFE00]. 
Bei der Erstellung des FMEA-Produkts werden folgende Punkte erarbeitet: 
1. Systemstruktur  - Strukturierung des zu entwickelnden Systems  
2. Funktionsanalyse  
- Dokumentation der externen Funktionen  
- Dokumentation der internen Funktionen 
3. Risikoanalyse 
- Erstellung einer Liste von Fehlfunktionen  
- Auflistung der Folgen der Fehlfunktionen 
- Auflistung der Ursachen der Fehlfunktionen 
- Festlegung der Entdeckungsmaßnahmen der Fehlfunktionen  
4. FMEA-Formblatt 
Zur Dokumentation der FMEA wird das Formblatt nach VDA (Verband 
Deutscher Automobilhersteller) angepasst und verwendet. 
6.1.1.2 FMEA-Prozess 
Die Leitfrage des Systems FMEA-Prozess lautet: „Wo könnten in dem Fertigungs-
prozess, so wie er zur Zeit festgelegt ist, am ehesten Abweichungen von der kon-
struktiven Vorgabe auftreten?“ [PFE00].  
Der Arbeitsablauf des FMEA-Prozesses stimmt mit dem Arbeitsablauf des FMEA-
Produkts überein, wobei die externen Funktionen des FMEA-Produkts durch Ferti-
gungsabschnitte und die internen Funktionen durch Arbeitsschritte ersetzt werden. 
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6.1.2 Anwendungsbeispiel: Garnspinnen für die Denim-Herstellung 
Das Konzept der Textilkonstruktion hat sich immer nach dem Artikeleinsatz zu 
richten [TOP92]. Ein Garn für eine Kinderspielhose muss andere Eigenschaften 
besitzen als ein Garn für elegante Damenpullover. Im Rahmen dieses Kapitels 
werden FMEA-Formblätter zur Erhebung der Produkt- und Prozesseigenschaften 
von Denim-Garnen eingesetzt. Hierzu wird auf kardierte Garne eingeschränkt, da 
für Denim-Anwendungen kaum gekämmte Garne eingesetzt werden. 
6.1.2.1 Erstellung von FMEA-Produkt 
6.1.2.1.1 Systemstruktur 
Für die Systemstrukturierung werden die Aspekte des Objektmodells der OMT-
Methode [RUM94] (z.B. Verknüpfungs-, Assoziations-, Generalisierungs- und Ver-
erbungskonzepte) angewendet, wobei: 
eine einfache Linie (     ) eine 1 : 1-Verknüpfung, 
ein fetter, schwarzer Punkt (     ) eine 1 : m-Verknüpfung, 
eine Raute (      ) eine Aggregation, d.h. eine „ist-Teil-von“-Relation und 
ein Dreieck (     ) eine Generalisierung, d.h. einen Verbund zwischen einer Ober-
klasse mit ihren Unterklassen bezeichnet.  
Mit dem System ist hier das herzustellende Garn gemeint (Abb. 6.1).  
Garn 
Ringgarn 
Baumwollgarn Mischgarn 
CO-Fasern PES-Fasern
Rotorgarn 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.1: Objektmodell für das  System Garn 
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6.1.2.1.2 Funktionsanalyse 
a. Externe Funktionen 
Die externen Funktionen sind die Funktionen, welche die Fasern erfüllen sol-
len, damit das Garn seine angestrebten Anforderungen erfüllen kann. Mit an-
deren Worten: Die externen Funktionen stellen die Garnfunktionen dar, zu 
deren Erfüllung die Fasern beitragen sollen. Da das Garn kein Endprodukt, 
sondern ein Zwischenprodukt bei der Denim-Herstellung darstellt, müssen 
bei der Festlegung der vom Garn verlangten Funktionen die Endfunktionen 
der Denim-Bekleidungen bedacht werden. Diese Endfunktionen werden sich 
dann in den Garnfunktionen bzw. -eigenschaften spiegeln, die wiederum die 
Fasereigenschaften reflektieren.  
Im Folgenden werden die externen Funktionen ermittelt, indem die Hauptan-
forderungen an Denim-Bekleidung bzw. Gewebe und die für deren Erfüllung 
notwendigen Garneigenschaften ermittelt. Dafür wird die Funktionsanalyse-
tabelle verwendet, die üblicherweise als Hilfsmittel bei der Erstellung von 
FMEA-Tabellen eingesetzt wird (Abb. 6.2).   
 Funktionsanalyse 
Bauteil/nächsthöhere Baustufe: 
Garn/Gewebe 
 Externe Funktionen  Bezüglich Baustufe 
1 Warengewicht  Garn 
2 
Griffeigenschaften (Tragekom-
fort) 
Gewebe 
3 Preisgünstigkeit   
4 Pflegeleichtheit  
5 Färbungseigenschaften  
6 
Reiß-, Scheuer- u. Abriebfestig-
keit 
 
7 Optik (Warenbild)  
 ...  
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 Interne Funktionen 
 Zu 1: Warengewicht 
1.1 Garnnummer 
 ... 
 Zu 2: Griffeigenschaften (Tragekomfort)  
2.1 Garnnummer 
2.2 Garndrehungsbeiwert  
2.3 Garnkomponente (Faden-Faden-Reibung) 
 ... 
 Zu 3: Günstigkeit 
3.1 Garnkomponente 
3.2 Garnherstellungsverfahren (Garnstruktur) 
 ... 
 Zu 4: Pflegeleichtheit   
4.1 Garnkomponente 
 ... 
 Zu 5: Färbungsfähigkeit 
5.1 Drehungsbeiwert  
5.2 Garngleichmäßigkeit 
5.3 Garnfehler 
5.4 Schmutzanteil (Trash u. Staub) 
5.5 Garnkomponente  
5.6  Garnspleißen 
5.7 Umwindefaser (Garnstruktur) 
 ... 
 Zu 6: Reiß-, Scheuer- u. Abriebsfestigkeit 
6.1 Garnkomponente 
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6.2 Garntyp (ring- bzw. rotorgesponnen) 
6.3 Garnfestigkeit 
6.4 Drehungsbeiwert 
6.5 Garnnummer 
6.6 Garnfeuchtigkeit 
6.7 Dehnung  
 ... 
 Zu 7: Optik (Warenbild) 
7.1 Garngleichmäßigkeit 
7.2 Garnkomponente 
7.3 Garnfehler 
7.4 Drehungsbeiwert 
7.5 Garnnummer 
7.6 Garnhaarigkeit 
7.8 Umwindefaser (Garnstruktur) 
 ... 
 
Abb. 6.2: Übertragung der Denim-Gewebe-Funktionen auf die Garnfunktionen 
(System-Externe Funktionen) 
b. Interne Funktionen 
Dies sind Funktionen, welche die Fasern erfüllen müssen, um die o.g. exter-
nen Funktionen zu gewährleisten. Hier werden die externen Funktionen auf 
interne Funktionen zurückgeführt. Es werden daher nicht alle Garnfunktionen 
bzw. Eigenschaften zitiert, sondern nur solche Funktionen, die durch Faser-
eigenschaften beeinflusst werden (Abb. 6.3). 
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 Funktionsanalyse 
Bauteil/nächsthöhere Baustufe: 
Fasern/Garn 
 Externe Funktionen  Bezüglich Baustufe 
1 Garnkomponente Fasern 
2 Garnnummer Garn 
3 Drehungsbeiwert Gewebe 
4 Haarigkeit  
5 Garngleichmäßigkeit  
6 Schmutzanteil im Garn  
7 Garnfehler   
8 Garnfeuchtigkeit   
9 Garndehnung   
10 Garnfestigkeit   
 Interne Funktionen 
 Zu 1: Garnkomponente  
1.1 Chemische innere Struktur (Fasertyp) 
1.2 Faserpräparation (PES-Avivage) 
1.3 Fasermorphologie (PES-Kräuselung) 
 ... 
 Zu 2: Garnnummer 
2.1 Faserfeinheit 
2.2 Reifegrad 
 ... 
 Zu 3: Drehungsbeiwert  
3.1 Faserlänge  
3.2 Kurzfaseranteil 
 ... 
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 Zu  4: Haarigkeit 
4.1 Faserlänge  
4.2 Kurzfaseranteil 
4.3 Faserfeinheit 
4.4 Reifegrad 
 ... 
 Zu 5: Garngleichmäßigkeit 
5.1 Reifgrad 
5.2 Faserlängenverteilung  
5.3 Kurzfaseranteil 
 ... 
 Zu 6 Schmutzanteil im Garn 
6.1 Schmutzanteil in Fasern 
 ... 
 Zu 7: Garnfehler  
7.1 Faserfeinheit 
7.2 Reifgrad 
7.3 Faserlängenverteilung  
7.4 Kurzfaseranteil 
 ... 
 Zu 8: Garnfeuchtigkeit  
8.1 Faserfeuchtigkeit 
 ... 
 Zu 9: Garndehnung  
9.1 Faserfestigkeit   
9.2 Faserfeuchtigkeit 
9.3 Faserlänge 
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9.4 Faserlängenverteilung 
9.5 Kurzfaseranteil 
9.6 Schmutzanteil in Fasern 
9.7 Fasermorphologie (PES-Kräuselung) 
 ... 
 Zu 10: Garnfestigkeit  
10.1 Faserfestigkeit  
10.2 Faserlänge 
10.3 Faserlängenverteilung 
10.4 Kurzfaseranteil 
10.5 Reifgrad 
10.6 Faserfeuchtigkeit 
10.7 Schmutzanteil in Fasern 
10.8 Fasermorphologie (PES-Kräuselung) 
 ... 
 
Abb. 6.3: Zurückführung der externen Funktionen auf die internen Funktionen 
6.1.2.1.3 Risikoanalyse 
Hier werden für jede interne Funktion alle möglichen Fehler, Fehlerfolgen und 
Entdeckungsmaßnahmen in Form eines Baumdiagramms ermittelt. Einige Funkti-
onen können lediglich von Baumwollfasern (Abb. 6.4) bzw. von Polyesterfasern 
(Abb. 6.5) erfüllt werden. Andere Funktionen sind von beiden Faserarten erfüllbar 
(Abb. 6.6). Fehlerursachen werden in Form eines Ishikawa-Diagramms dargestellt. 
Wegen der Platzeinschränkung wird hier nur ein Diagramm exemplarisch darge-
stellt (Abb. 6.7). Die weiteren Diagramme sind in (Anhang I) zu finden.  
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Funktionen Potenzielle Fehler Fehlerfolgen
Faserpräparation 
 (Avivage) 
Falsche Art
Zu viel 
Zu wenig 
Fasermorphologie
(Kräuselung) 
Zu hoch 
Zu tief 
- Schlechter Garngriff 
- Garnfehler 
- Schlechter Garngriff 
- Garnfehler 
- Schlechter Garngriff 
- Garnfehler 
- Schlechter Garngriff 
- Niedrige Garndehnung
- Niedrige Garnfestigkeit 
- Schlechter Garngriff 
- Garnfehler 
Entdeckungsmaßnahmen 
Laborprüfungen 
Laborprüfungen
Laborprüfungen
 Laborprüfungen
Laborprüfungen
 
Abb. 6.4: Baumdiagramm für die Fehler, Fehlerfolgen und Entdeckungsmaßnah-
men für PES-Fasern 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Funktionen 
Reifegrad Zu tief 
Fremdstoffinhalt Zu hoch 
Faserlängever-
teilung  Unregelmäßig 
Kurzfaseranteil  Zu hoch 
Fehlerfolgen 
- Ungleichmäßige Garnfeinheit 
- Hohe Garnhaarigkeit 
- Hohe Garnungleichmäßigkeit 
- Hohe Garnfehler  
- Niedrige Garnfestigkeit 
- Hoher Schmutzanteil im Garn 
- Niedrige Garndehnung 
- Niedrige Garnfestigkeit 
- Hohe Garnungleichmäßigkeit 
- Hohe Garnfehler 
- Niedrige Garndehnung 
- Niedrige Garnfestigkeit 
- Hohe Garnungleichmäßigkeit 
- Hohe Garnfehler 
- Niedrige Garndehnung 
- Niedrige Garnfestigkeit  
Entdeckungsmaßnahmen 
Laborprüfungen 
Laborprüfungen
Laborprüfungen
Laborprüfungen
Potenzielle Fehler
 
Abb. 6.5: Baumdiagramm für Fehler, Fehlerfolgen und Entdeckungsmaßnahmen 
für CO-Fasern 
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Faserfeinheit Zu dick 
Zu tief 
Ungleichmäßig
Faserfestigkeit  Zu tief 
Faserfeuchtigkeit Zu hoch 
Zu tief 
Faserlänge Zu tief 
- Hohe Garnhaarigkeit 
- Nissen und Imperfektionen 
- Ungleichmäßige Garnfeinheit 
- Hohe Garnungleichmäßigkeit 
- Niedrige Garndehnung 
- Niedrige Garnfestigkeit 
Hohe Garnfeuchtigkeit 
- Niedrige Garnfeuchtigkeit 
- Niedrige Garnfestigkeit 
- Niedrige Garndehnung 
- Hohe Haarigkeit 
- Niedrige Garndehnung 
- Niedrige Garnfestigkeit 
Funktionen Potenzielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen 
Laborprüfungen 
Laborprüfungen
Laborprüfungen
 Laborprüfungen
Laborprüfungen
Unstabiles Garn 
 Laborprüfungen
Laborprüfungen
Abb. 6.6: Baumdiagramm für Fehler, Fehlerfolgen und Entdeckungsmaßnahmen 
für PES-Fasern und CO-Fasern  
 
 
 
 
 
 
 
Samentyp Klimabedingung
 
Anbaubedingung 
Faserfestigkeit 
Lager- und 
Transportbedingung Egrenierungseinstellung 
Abb. 6.7: Ishikawa-Diagramm für die Fehlerursachen, die bei CO auftreten können 
6.1.2.1.4 FMEA-Produkt-Formblatt 
Zur Dokumentation der FMEA werden angepasste Formblätter verwendet. Für 
jede ermittelte interne Funktion wird eine Tabelle erstellt, wo alle Fehler, Fehlerfol-
gen, Fehlerursachen und Entdeckungsmaßnahmen aufgetragen werden. Hier wird 
die erste FMEA-Tabelle der durchgeführten Analyse dargestellt (Abb. 6.8). Die 
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weiteren Tabellen sind in (Anhang II) zu finden. Die ermittelten Daten sind Herstel-
lerunabhängig und beruhen auf gründlicher Literaturrecherche sowie auf Gesprä-
chen mit der Textilindustrie, den Maschinenherstellern sowie Experten aus ITA. 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: 
Funktion/Aufgabe: Faserpräparation (Avivage)  
Fehl. 
Nr. 
Mögliche  
Fehlerfolgen 
Mögliche 
Fehler 
Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnah-
men 
1 
 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
Schlechter Garn-
griff 
 
 
 
Garnfehler (klebrig) 
 
 
 
Fleckiges Garn 
 
 
 
Ungleichmäßiges 
Garn 
 
 
 
Fadenbruch  
 
 
Falsche Art 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mechanischer Fehler 
 
Chemische Zusammensetzung 
Menschlicher Fehler 
Präparationsdauer 
Mechanischer Fehler 
Chemische Zusammensetzung 
Menschlicher Fehler 
Präparationsdauer 
Mechanischer Fehler 
Chemische Zusammensetzung 
Menschlicher Fehler 
Präparationsdauer 
Mechanischer Fehler 
 
Chemische Zusammensetzung 
Menschlicher Fehler 
Präparationsdauer 
Mechanischer Fehler 
Chemische Zusammensetzung 
Menschlicher Fehler 
Laborprüfung 
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20 
21 
 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
 
28 
29 
30 
31 
 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
 
38 
39 
40 
 
Schlechter Garn-
griff 
 
Garnfehler (klebrig) 
 
Fleckiges Garn 
 
Ungleichmäßiges 
Garn 
 
Fadenbruch  
 
Schlechter Garn-
griff 
 
Garnfehler (klebrig) 
 
Fleckiges Garn 
 
Ungleichmäßiges 
Garn 
 
Fadenbruch  
 
 
 
Zu viel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zu  wenig  
Präparationsdauer 
Chemische Zusammensetzung 
 
Menschlicher Fehler 
Chemische Zusammensetzung 
Menschlicher Fehler 
Chemische Zusammensetzung 
Menschlicher Fehler 
Chemische Zusammensetzung 
 
Menschlicher Fehler 
Chemische Zusammensetzung 
Menschlicher Fehler 
Chemische Zusammensetzung 
 
Menschlicher Fehler 
Chemische Zusammensetzung 
Menschlicher Fehler 
Chemische Zusammensetzung 
Menschlicher Fehler 
Chemische Zusammensetzung 
 
Menschlicher Fehler 
Chemische Zusammensetzung 
Menschlicher Fehler 
 
Laborprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Laborprüfung  
 
Abb. 6.8: FMEA-Produkt zur Ermittlung der relevanten Produkteigenschaften 
 
 
 91
6 Erhebung und Analyse von Produkt- und Prozessdaten  
   
6.1.2.2 Erstellung von FMEA-Prozess 
Analog zum FMEA-Produkt wird nun der FMEA-Prozess erarbeitet. Hier wird der 
Produktionsprozess untersucht. 
6.1.2.2.1 Prozessstrukturierung  
Bei der Strukturierung der statischen Produktionsabläufe als Grundlage für die 
Erstellung der FMEA-Prozess-Formblätter muss der Fertigungsprozess in kleinere 
Betrachtungseinheiten zerlegt werden. Zunächst wird der Fertigungsprozess in 
Fertigungsabschnitte untergliedert (Abb. 6.9).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ballenöffne
 
 
 
 
 
r 
Maschinen im Spinnereibetrieb
Rohstoffaufbereitungsabteilung Bandherstellungsabteilung Garnbildungsabteilung 
Vormischer 
Fremdteilausscheider 
Entstauber 
Mischer 
Reiniger
Karderie
Strecke
Kämmereiabteilung
Kehrstrecke
Bandwickler
Kämmerei
OE-Rotormaschine Ringspinnsystem
Flyer 
Ringspinnmaschine 
Spulerei 
Abb. 6.9: Strukturierung der Maschinen im Spinnereibetrieb 
 
Dann werden die Fertigungsabschnitte in einzelne Arbeitsschritte unterteilt. Es 
werden hierbei alle Vorgänge und Handlungen berücksichtigt, in denen die Quali-
tät mittelbar oder unmittelbar beeinflusst werden kann. Im nächsten Schritt werden 
die Arbeitsschritten mit Fertigungsparametern attributiert. Wegen der unüber-
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schaubaren Mengen der Prozessparameter, welche die Produktqualität beeinflus-
sen, wird in dieser Arbeit auf die tabellarische Strukturierungsform verzichtet, die 
üblicherweise bei dem Einsatz des FMEA-Prozesses eingesetzt wird und die auch 
bei der Erstellung des FMEA-Produkts eingesetzt wurde. Dafür werden ausge-
hend von der in Kapitel 5 durchgeführten ablauforientierten Strukturierung, die 
einzelnen Fertigungsabschnitte und Arbeitsschritte übernommen und in einem 
Objektmodell nach dem OMT-Prinzip zerlegt (Abb. 6.10 bis Abb. 6.22). Dies er-
möglicht die in dem nächsten Schritt durchzuführende Ermittlung der qualitätsbe-
einflussenden Prozessparameter jedes Arbeitsschrittes. In Abb. 6.20 wurde die 
Kompaktierzone für den Fall des Kompaktspinnens eingefügt. Beim normalen 
Ringspinnen fällt dieser Schritt raus. 
 
Ballenöffner 
Ladewagen  Transportband Öffnerwalze Absauger  
 
 
 
 
Abb. 6.10: Strukturierung der Ballenöffner 
 
 
Vormischer 
Rückstreichwalze 
Abstreichwalze 
Nadeltisch 
Putzwalze 
Siebtrommel
Druckwalze 
Auflegetisch 
Zuführtisch  
Absauger Lichtschranke  
Bürstenwalze 
Fächerwalze 
Ablieferungswalze 
 
 
 
 
 
Abb. 6.11: Strukturierung der Vormischer 
 
 
Mischer 
Zuführtrichter 
Absperrklappe 
Mischkammer 
Beschickungskanal 
Lichtschranke 
Lochblech 
Abzugswalze 
Öffnungswalze Mischkanal 
Absauger 
 
 
 
 
 
Abb. 6.12: Strukturierung der Mischer 
 
 93
6 Erhebung und Analyse von Produkt- und Prozessdaten  
   
 Reiniger 
Reinigungswalze  Leitflügel Ausscheidemesser Absaughaube 
 
 
 
 
Abb. 6.13: Strukturierung der Reiniger 
 
 
Entstaubungsmaschine
Ventilator  
Materialzufuhrleitung 
Materialverteilerklappen Siebblech Materialabsaugtrichter  
Lufteinlass Materialabsaugleitung  Staubabsaugung Abfallabsaugung  
Entsorgungsleitung 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.14: Strukturierung der Entstaubungseinheit 
 
 
 Karderie 
Speisebereich Reinigungseinheit 
Flockenspeiser 
Speisemulde 
Speisetisch  
Kardebereich 
Vorreißer  
Kardensegmente  
Tambour 
Deckel  
Abnehmer  
Bandformungsbereich 
Quetschwalze  
Abstreifwalze 
Drehteller  
Bandformer  
Querbandabzug Trichtermulde 
Absauger 
Reinigungseinheiten 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.15: Strukturierung der Karde 
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Strecke 
Bandformungsbereich 
Abzugswalze  
Bandformtrichter 
Drehtellerrohr  
Kannendrehteller 
Einzugswalze  Streckwerk 
Obere Verzugswalze 
Untere Verzugswalze 
Absauger 
 
Abb. 6.16: Strukturierung der Strecke 
 
 
Banddoublierer Bandwickler
Wickelwalze
Einzugswalze 
Streckwerk 
Obere Verzugswalze 
Untere Verzugswalze 
Absauger  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.17: Strukturierung der Kämmereivorbereitung 
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Kämmerei 
Einzugsbereich 
Einzugswalze 
Speisewalze 
Kämmbereich
Rundkamm  
Fixkamm  
Leitblech  
Oberzange  
Unterzange 
Rundkammbürste 
Bandformungsbereich 
Drehteller  
Abzugswalze  
Bandlenker  
Bandformtrichter  
Absauger 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.18: Strukturierung der Kämmerei 
Flyer 
Einzugswalze Vorgarnformungsbereich
Spindel  
Flügel  
Pressfinger
Absauger Streckwerk 
Obere Verzugswalze  
Untere Verzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.19: Strukturierung der Flyer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Speisebereich 
Vorgarnhalter 
Einzugswalze  
Garnformungsbereich 
Läufer  
Ring  
Spindel 
Fadenführer 
Streckwerk 
Obere Verzugswalze 
Untere Verzugswalze 
Absauger 
Ring- bzw. Kompaktspinnmaschine
Kompaktierzone  
Siebtrommel  
Saugeinsatz  
Klemmwalze  
Luftleitelement 
Abb. 6.20: Strukturierung der Ringspinnmaschine 
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OE-Rotormaschine 
Anspinnwagen 
Spulenantrieb 
Fadenführertraverse Garnformungsbereich 
Rotor  
Abzugsdüse  
Abzugsröhrchen 
Speisebereich 
Speisewalze  
Auflösewalze 
Speisetisch 
Faserleitkanal 
Absauger 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6.21: Strukturierung der OE-Rotorspinnmaschine 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spulmaschine
Aufsteckbereich  Zentralbereich Spulbereich  
Schlingenbremse  
Abzugsbeschleuniger  
Kopsrundmagazin  
Unterfadensensor 
Restfadenschere 
Garnschloss 
Greiferrohr 
Fadenspanner 
Fadenzugkraftsensor 
Paraffiniereinrichtung 
Fadenfangdüse 
Oberfadensensor 
Spulstellensteuerer 
Trommelwickelwächter 
Fadenführungstrommel 
Spulenrahmen  
Abb. 6.22: Strukturierung der Spulmaschine 
6.1.2.2.2 Risikoanalyse  
Analog zum System FMEA-Produkt wird die Risikoanalyse bei der Erstellung vom 
System FMEA-Prozess nach den folgenden Schritten durchgeführt: 
- Ermittlung der potenziellen Fehler, 
- Ermittlung der potenziellen Fehlerfolgen, 
- Ermittlung der Fehlerursachen,  
- Ermittlung vorhandener Entdeckungsmaßnahmen. 
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Gegenstand der Betrachtungen des Systems FMEA-Prozess sind die zuvor be-
stimmten Arbeitsschritte (vgl. mit dem System FMEA-Produkt – dort wurden an-
statt der Arbeitsschritte interne Funktionen untersucht). Die potenziellen Fehler 
des Systems FMEA-Prozess werden hergeleitet, indem zu den einzelnen Arbeits-
schritten fehlerhafte Ausprägungen des Prozesses angegeben werden, d.h., der 
Prozessschritt wird „verneint“ [PFE00]. Hierbei sind insbesondere auch Fehler zu 
betrachten, die erst nach einer bestimmten Fertigungsdauer oder unter bestimm-
ten Bedingungen auftreten können. Im zweiten Schritt werden die Folgen der er-
mittelten Fehler betrachtet. Die ermittelten Fehler sollen Prozessfehler sein, die 
zwar nicht unbedingt zum Systemausfall führen müssen, jedoch zu fehlerhafte und 
des weiter unanwendbaren Produkte führen können. Im dritten Schritt der Risiko-
analyse werden die Ursachen für Prozessfehler untersucht. Die Ursachen liegen 
meist in abweichenden Fertigungsparametern, aber auch in menschlichen Fehl-
handlungen, Unachtsamkeiten usw. Der letzte Schritt der Risikoanalyse unter-
sucht, ob und wie auftretende Prozessfehler oder daraus resultierende Merkmals-
abweichungen, d.h. Fehlerfolgen, anhand von vorgesehenen Prüfmaßnahmen 
entdeckt werden können. Exemplarisch werden ein Baumdiagramm zur Darstel-
lung der Fehler, Fehlerfolgen und Entdeckungsmaßnahmen (Abb. 6.23) und ein 
Ishikawa-Diagramm zur Darstellung der Ursachen (Abb. 6.24) präsentiert. Die 
weiteren Diagramme sind in (Anhang III und IV) zu finden. 
 
 
 
 
 
 
Arbeitsschritt Potenzielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 Beobachtung
 Beobachtung
Ballenöffner - Lade-
wagen 
Vorschub/Durchgang 
zu kurz 
Vorschub/Durchgang 
zu lang 
Fehler bei der Flocken-
übernahme 
Fehler bei der Flocken-
übernahme 
 
Abb. 6.23: Baumdiagramm für die Fehlerfolgen und Entdeckungsmaßnah-
men der am Ladewagen des Ballenöffners auftretenden Fehler 
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Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler ) 
Vorschübe/Durchgang zu 
Kurz 
 
Mechanischer
Fehler
Elektronischer 
Fehler 
 
Abb. 6.24: Ishikawa-Diagramm für die Fehlerursachen des Fehlers „Vor-
schub/Durchgang zu kurz“ am Ladewagen des Ballenöffners 
6.1.2.2.3 FMEA-Prozess-Formblatt 
Das FMEA-Formblatt ist für das System FMEA-Prozess und System FMEA-
Produkt identisch. Beim Ausfüllen der Formblätter müssen für das System FMEA-
Prozess im Unterschied zum System FMEA-Produkt nur 
- im Kopf „System FMEA-Prozess“ angekreuzt und  
- in der Spalte Funktion/Aufgabe der untersuchte Arbeitsschritt eingetragen wer-
den. 
Exemplarisch wird das FMEA-Formblatt des Arbeitsschritts Ladewagen als erster 
Schritt des Teilprozesses Ballenöffner dargestellt (Abb. 6.25). Die anderen Form-
blätter sind in (Anhang V) zu finden. 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
         System FMEA-Produkt                     System FMEA-Prozess 
System-Nr./Systemelement: Ballenöffner  
Funktion/Aufgabe: Ladewagen 
Fehl. 
Nr. 
Mögliche 
Fehlerfolgen 
Mögliche Fehler Mögliche  Fehlerursachen Entdeckungsmaß-
nahmen 
1 
 
 
Fehler bei 
Flockenüber-
nahme  
Vorschübe/Durchgang 
zu kurz 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher) 
 
Beobachtung 
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2 
3 
 
4 
 
 
5 
 
6 
 
 
 
 
Fehler bei 
Flockenüber-
nahme 
 
 
 
 
Vorschübe/Durchgang 
zu lang 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Beobachtung  
 
Beobachtung 
 
Beobachtung 
 
 
Beobachtung  
 
Beobachtung 
 
Abb. 6.25: FMEA-Prozess zur Ermittlung der Prozesseigenschaften des Ladewa-
gens 
6.2 Erhebung der Produkt- und Prozessparameter 
Aus den FMEA-Tabellen werden nun die qualitätsrelevanten Produkt- bzw. Pro-
zessdaten ermittelt. Produkteigenschaften, angefangen vom Eingangsprodukt ü-
ber alle Zwischenprodukte bis zum Endprodukt, werden aufgelistet (Abb. 6.26). 
Die Darstellung der sich verändernden Produktqualität ergibt sich hier aus dem 
sukzessiven Verschwinden einiger Eingangseigenschaften und dem gleichzeitigen 
Auftauchen neuer Produkteigenschaften. Wegen der Platzbegrenzung werden die 
Tabellen der Prozesseigenschaften in (Anhang VI) dargestellt. 
 
Ballen
( CO)
Karden-
vorlage
Karden-
band 
Strecken-
band 
Flyer-
lunte 
Ringgarn
Kardiert 
Rotorgarn
Kardiert
Faserlänge mm  X -- -- -- -- -- -- 
Micronaire  X -- -- -- -- -- -- 
 50 % Spannlänge mm  X -- -- -- -- -- -- 
Gleichförmigkeitsgrad UR%  X -- -- -- -- -- -- 
HVI-Bündelfestigkeit gm/tex X -- -- -- -- -- -- 
Reflexionsanteil auf Hunterskala Rd%  X -- -- -- -- -- -- 
Gelbheitsgrad auf Hunterskala +b   X -- -- -- -- -- -- 
Schmutzanteile bei der Oberfläche CNT X -- -- -- -- -- -- 
Schmutzanteile auf der Oberfläche (A %) X -- -- -- -- -- -- 
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Nissenzahl pro Gramm  X X X X X X X 
Anzahlbetonter Kurzfaseranteil  
<= 12,7 mm SFC (n)  X X X X X X X 
Gewichtsbetonter Kurzfaseranteil  
<= 12,7 mm SFC (w)  X X X X X X X 
Anteil Schmutzteile pro Gramm > 500 µm X X X X X X X 
Anteil Staubteile pro Gramm < 500 µm  X X X X X X X 
Sichtbarer Schmutzanteil VFM %  X X X X X X X 
Variationskoeffizient der  
Masseschwankung CV % -- -- X X X X X 
Gewichtsbetonte 25 % Stapellänge  
UQL (w) -- -- -- -- -- X X 
2,5 %-Spannlänge -- -- -- -- -- -- X 
Garnnummerschwankungen zwischen 
den Kopsen CVBb B% 
-- -- -- -- -- X X 
Mittlere lineare Garnungleichmäßigkeit  
U % -- -- -- -- -- X X 
Streuung des USTER CV % zwischen 
den Kopsen CVBb B% 
-- -- -- -- -- X X 
Haarigkeit -- -- -- -- -- X X 
Standardabweichung SBhB -- -- -- -- -- X X 
Haarigkeitsschwankungen zwischen den 
Kopsen CVBb B% 
-- -- -- -- -- X X 
Dünnstellen –50 % pro 1000 m -- -- -- -- -- X X 
Dickstellen +50 % pro 1000 m -- -- -- -- -- X X 
Nissen +200 % pro 1000 m -- -- -- -- -- X X 
Feinheitsbezogene Höchstzugkraft  
(CRE, 5 m/min) RBhB cN/tex  
-- -- -- -- -- X X 
Gesamtstreuung der feinheitsbezogenen 
Höchstzugkraft CVBRH B% 
-- -- -- -- -- X X 
Höchstzugkraftdehnung  
(CRE, 5 m/min) εBH B -- -- -- -- -- X X 
Gesamtstreuung der Höchstzugkraftdeh-
nung CVεBH B%  -- -- -- -- -- X X 
Höchstzugkraftarbeit  
(CRE, 5 m/min) WBH BcN.cm  
-- -- -- -- -- X X 
Gesamtstreuung der Höchstzugkraftar-
beit CVBWH B 
-- -- -- -- -- X X 
Feinheitsbezogene Höchstzugkraft  
(CRE, 400 m/min) R BhB cN/tex  
-- -- -- -- -- X X 
Gesamtstreuung der feinheitsbezogenen 
Höchstzugkraft CVBRH B% 
-- -- -- -- -- X X 
Höchstzugkraftdehnung  
(CRE, 400 m/min) εBH B -- -- -- -- -- X X 
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Gesamtstreuung der Höchstzugkraftdeh-
nung CVεBH B%  -- -- -- -- -- X X 
Höchstzugkraftarbeit  
(CRE, 400 m/min) W BH BcN.cm   
-- -- -- -- -- X X 
Gesamtstreuung der Höchstzugkraftar-
beit CVBWH B 
-- -- -- -- -- X X 
Perzentilwert 0,1 % der Höchstzugkraft 
(CRE, 400 m/min)  FBp=0.1B 
-- -- -- -- -- X X 
Perzentilwert 0,1 % der Höchstzugkraft-
dehnung εBp=0.1B -- -- -- -- -- -- X 
Variationskoeffizient der Garndehnung 
CVBT/M B% 
-- -- -- -- -- X X 
 
Abb. 6.26: Tabellarische Auflistung der Produkteigenschaften 
Zur Beherrschung dieser Datenflut müssen die Daten in dieser Phase strukturiert 
werden. Ziel ist es, den Grad der Komplexität zu reduzieren und damit die Voraus-
setzung für eine Informationsverarbeitung (Ein-/Ausgabe, Speicherung und Bear-
beitung) mittels Informationssystemen im weitesten Sinne zu ermöglichen. Daher 
werden in diesem Zusammenhang, wie in Kapitel 4 exemplarisch dargestellt, alle 
Produkteigenschaften in physikalische Größen, chemische Größen und technolo-
gische Eigenschaften klassifiziert (Ab. 6.27 bis Abb. 6.34). Die Prozessgrößen 
werden eingeteilt in Zustandsvariable, Prozessparameter, Steuergröße und Ein-
stellparameter (Abb. 6.35 bis Abb. 6.45). 
Produktindikatoren werden für die Erfüllung einiger Endproduktanforderungen be-
nötigt, z.B. Bewegungsfreiheit, Aussehen, Tragekomfort, bestimmte Pflegeeigen-
schaften. Aufgrund der subjektiven Wahrnehmung durch den Menschen können 
diese Eigenschaften durch Prüfungen nicht erfasst werden. Als Alternative wären 
Trageversuche und eine anschließende Befragung der Testpersonen bezüglich 
der geforderten Eigenschaften denkbar [KLP98]. Auf dieses Thema wird im Rah-
men dieser Arbeit nicht weiter eingegangen.  
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Physikalische Eigenschaften Technologische Eigenschaften 
Organisatorische 
Eigenschaften 
Chemische      
Eigenschaften 
Faserlänge mm  Kräuselungsgrad Menge Avivage 
Einzelfaserfeinheit    Produkt ID   
HVI-Bündelfestigkeit gm/tex       
Reflexionsanteil Rd %        
 
Abb. 6.27: Strukturierte Eigenschaften der Polyester-Fasern 
    
Physikalische Eigenschaften Technologische Eigenschaften 
Organisatorische 
Eigenschaften 
Chemische      
Eigenschaften 
Faserlänge mm    Menge   
Einzelfaserfeinheit    Produkt ID   
50 % Spannlänge mm        
Gleichförmigkeitsgrad UR %        
HVI-Bündelfestigkeit gm/tex       
Reflexionsanteil Rd %        
Gelbheitsgrad +b        
Schmutzanteile CNT        
Schmutzanteile (Area %)        
Nissenanzahl pro Gramm        
Anzahlbetonter Kurzfaseranteil 
SFC (n)        
Gewichtsbetonter Kurzfaseranteil 
SFC (w)        
Anteil Schmutzteile pro Gramm        
Anteil Staubteile pro Gramm        
Sichtbarer Schmutzanteil VFM %        
 
Abb. 6.28: Strukturierte Eigenschaften der Baumwollfasern 
    
Physikalische Eigenschaften Technologische Eigenschaften 
Organisatorische 
Eigenschaften 
Chemische      
Eigenschaften 
Nissenanzahl pro Gramm  Kräuselungsgrad Menge Avivage 
Anzahlbetonter Kurzfaseranteil 
SFC (n)    Produkt ID   
Gewichtsbetonter Kurzfaseranteil 
SFC (w)        
Anteil Schmutzteile pro Gramm         
Anteil Staubteile pro Gramm        
Sichtbarer Schmutzanteil VFM %        
 
Abb. 6.29: Strukturierte Eigenschaften der Kardenvorlage 
    
Physikalische Eigenschaften Technologische Eigenschaften 
Organisatorische 
Eigenschaften 
Chemische      
Eigenschaften 
Nissenanzahl pro Gramm  Kräuselungsgrad Menge Avivage 
Anzahlbetonter Kurzfaseranteil Bandnummer Produkt ID   
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SFC (n)  
Gewichtsbetonter Kurzfaseranteil 
SFC (w)  
Massenschwankung 
CV %     
Anteil Schmutzteile pro Gramm        
Anteil Staubteile pro Gramm        
Sichtbarer Schmutzanteil VFM %        
 
Abb. 6.30: Strukturierte Eigenschaften des Kardenbands 
    
Physikalische Eigenschaften Technologische Eigenschaften 
Organisatorische 
Eigenschaften 
Chemische      
Eigenschaften 
Nissenanzahl pro Gramm  Kräuselungsgrad Menge Avivage 
Anzahlbetonter Kurzfaseranteil 
SFC (n)  Bandnummer Produkt ID   
Gewichtsbetonter Kurzfaseranteil 
SFC (w)  
Massenschwankung 
CV %     
Anteil Schmutzteile pro Gramm        
Anteil Staubteile pro Gramm       
Sichtbarer Schmutzanteil VFM %        
 
Abb. 6.31: Strukturierte Eigenschaften des Streckenbands 
    
Physikalische Eigenschaften Technologische Eigenschaften 
Organisatorische 
Eigenschaften 
Chemische      
Eigenschaften 
Nissenanzahl pro Gramm  Kräuselungsgrad Menge Avivage 
Anzahlbetonter Kurzfaseranteil 
SFC (n)  Luntenummer  Produkt ID   
Gewichtsbetonter Kurzfaseranteil 
SFC (w)  
Massenschwankung 
CV %     
Anteil Schmutzteile pro Gramm        
Anteil Staubteile pro Gramm        
Sichtbarer Schmutzanteil VFM %        
 
Abb. 6.32: Strukturierte Eigenschaften der Flyerlunte 
    
Physikalische Eigenschaften Technologische Eigenschaften 
Organisatorische 
Eigenschaften 
Chemische      
Eigenschaften 
Nissenanzahl pro Gramm  
Garnnummer-
schwankungen CVb 
% 
Menge Avivage 
Anzahlbetonter Kurzfaseranteil 
SFC (n)  
Garnungleichmäßig-
keit U % Produkt ID   
Gewichtsbetonter Kurzfaseranteil 
SFC (w)  
Garnmassenschwan-
kung CV %     
Anteil Schmutzteile pro Gramm Streuung des USTER CV %      
Anteil Staubteile pro Gramm  Haarigkeit     
Sichtbarer Schmutzanteil VFM %  Standardabweichung Sh     
Gewichtsbetonter 25 % Stapel-
länge UQL (w) 
Haarigkeitsschwan-
kung CVb  %     
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Feinheitsbezogene Höchstzug-
kraft (Tensorapid) 
Dünnstellen -50 % 
pro 1000m     
Gesamtstreuung (Tensorapid) 
CVRh % 
Dickstellen +50 % pro 
1000m     
Höchstzugkraftdehnung εh  Nissen 200 % pro 1000m     
Gesamtstreuung CVεh  % Kräuselungsgrad     
Höchstzugkraftarbeit Wh cN.cm  Garnnummer     
Gesamtstreuung CVWh        
Feinheitsbezogene Höchstzug-
kraft (Tensojet)       
Gesamtstreuung (Tensojet) CVRh 
%        
Höchstzugkraftdehnung εh (Ten-
sojet)       
Gesamtstreuung CVεh  %       
Höchstzugkraftarbeit WhcN.cm        
Gesamtstreuung CVWH        
Variationkoeffizient der Garndeh-
nung CVT/m %       
 
Abb. 6.33: Strukturierte Eigenschaften des kardierten Ringgarnes 
    
Physikalische Eigenschaften Technologische Eigenschaften 
Organisatorische 
Eigenschaften 
Chemische      
Eigenschaften 
Nissenanzahl pro Gramm  
Garnnummer-
schwankungen CVb 
% 
Menge Avivage 
Anzahlbetonter Kurzfaseranteil 
SFC (n)  
Garnungleichmäßig-
keit U % Produkt ID   
Gewichtsbetonter Kurzfaseranteil 
SFC (w)  
Garnmassenschwan-
kung CV %     
Anteil Schmutzteile pro Gramm  Streuung des USTER CV %      
Anteil Staubteile pro Gramm  Haarigkeit     
Sichtbarer Schmutzanteil VFM %  Standardabweichung Sh     
Gewichtsbetonter 25 % Stapel-
länge UQL (w) 
Haarigkeitsschwan-
kung CVb  %     
2,5 %-Spannlänge Dünnstellen -50 % pro 1000m     
Feinheitsbezogene Höchstzug-
kraft Rh (Tensorapid) 
Dickstellen +50 % pro 
1000m     
Gesamtstreuung CVRH % Nissen 200 % pro 1000m     
Höchstzugkraftdehnung εh  Kräuselungsgrad     
Gesamtstreuung CVεh  % Garnnummer     
Höchstzugkraftarbeit WhcN.cm        
Gesamtstreuung CVWH        
Feinheitsbezogene Höchstzug-
kraft (Tensojet)       
Gesamtstreuung CVRH %        
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Höchstzugkraftdehnung εh        
Gesamtstreuung CVεh  %       
Höchstzugkraftarbeit Wh cN.cm        
Gesamtstreuung CVWh        
Variationkoeffizient der Garndeh-
nung CVT/M %       
 
Abb. 6.34: Strukturierte Eigenschaften des kardierten Rotorgarnes 
    
Maschinenteil Einstellparameter Prozessparameter Steuergröße Zustandvariable
Generell       Temperatur 
        Luftfeuchtigkeit 
          
Öffnerwalze Drehzahl Zahnschärfe     
    Zahndichte     
    Zahnwinkel     
    Eingriffstiefe     
    Vorschub     
          
Absauger Luftmenge       
          
Ladewagen   Vorschub     
          
Transportband   Vorschub     
 
Abb. 6.35: Strukturierte Eigenschaften des Ballenöffners 
     
Maschinenteil Einstellparameter Prozessparameter Steuergröße Zustandvariable
Generell       Temperatur 
        Luftfeuchtigkeit 
          
Druckwalze Einstellung       
  Geschwindigkeit       
          
Siebtrommel Luftmenge       
  Einstellung       
          
Fächerwalze Geschwindigkeit Zahndichte     
    Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Ablieferungswalze Geschwindigkeit Zahndichte     
  Einstellung Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
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Zuführtisch Einstellung       
          
Nadeltisch Geschwindigkeit Zahndichte     
  Einstellung Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Rückstreichwalze Geschwindigkeit Zahndichte     
  Einstellung Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Putzwalze Geschwindigkeit Zahndichte     
    Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Abstreichwalze Geschwindigkeit Zahndichte     
    Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Absauger (Ventilator) Luftmenge       
          
Bürstenwalze   Bürstenschärfe     
          
Auflegetisch Geschwindigkeit       
  Einstellung       
          
Lichtschranke   Status     
 
Abb. 6.36: Strukturierte Eigenschaften des Vormischers 
 
Maschinenteil Einstellparameter Prozessparameter Steuergröße Zustandvariable
Generell       Temperatur 
        Luftfeuchtigkeit 
          
Abzugswalze Geschwindigkeit Zahndichte     
  Einstellung Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Öffnungswalze Geschwindigkeit Zahndichte     
    Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Absauger Luftmenge       
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Absperrklappe   Status     
          
Lichtschranke   Status     
 
Abb. 6.37: Strukturierte Eigenschaften des Mischers 
     
Maschinenteil Einstellparameter Prozessparameter Steuergröße Zustandvariable
Generell       Temperatur 
        Luftfeuchtigkeit 
         
Reinigungswalze  Zahndichte Geschwindigkeit   
    Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Leitflügel Einstellung       
          
Auscheidemesser   Messerschärfe     
          
Absaughaube Luftmenge       
 
Abb. 6.38: Strukturierte Eigenschaften des Reinigers 
 
Maschinenteil Einstellparameter Prozessparameter Steuergröße Zustandvariable
Generell       Temperatur 
        Luftfeuchtigkeit 
          
Ventilator Luftmenge       
          
Materialabsaugableitung Luftmenge       
          
Lufteinlass Luftmenge       
          
Materialabsaugtrichter Luftmenge       
          
Abfallabsaugung Luftmenge       
          
Siebblech   Status     
          
Staubabsaugung Luftmenge       
          
Materialverteilerkalppe   Status     
Abb. 6.39: Strukturierte Eigenschaften der Entstaubungsmaschine 
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Maschinenteil Einstellparameter Prozessparameter Steuergröße Zustandvariable
Generell       Temperatur 
        Luftfeuchtigkeit 
          
Einzugswalze Geschwindigkeit Zahndichte     
  Einstellung Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Öffnungswalze Geschwindigkeit Zahndichte     
    Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Speisetisch Einstellung       
          
Vorreißer Einstellung Zahndichte Geschwindigkeit   
   Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Reinigungseinheit Einstellung       
          
Kardesegmente Geschwindigkeit Zahndichte     
  Einstellung Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Tambour Geschwindigkeit Zahndichte     
  Einstellung Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Deckel Geschwindigkeit Zahndichte     
  Einstellung Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Abnehmer Einstellung Zahndichte Geschwindigkeit   
   Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Abstreifwalze    Geschwindigkeit   
         
Quetschwalze    Geschwindigkeit   
          
Drehteller Geschwindigkeit       
          
Absauger Luftmenge       
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Maschinenteil Einstellparameter Prozessparameter Steuergröße Zustandvariable
Generell       Temperatur 
        Luftfeuchtigkeit 
          
Einzugswalze Geschwindigkeit       
  Einstellung       
  Druck zw. Walzen       
          
Obere Verzugswalze Druck zw. Walzen Walzenhärte     
    Durchmesser     
          
Untere Verzugswalze Einstellung Walzenbeläge Geschwindigkeit   
   Geometrie     
          
Abzugswalze Einstellung   Geschwindigkeit   
  Druck zw. Walzen       
          
Drehtellerrohr   Beschichtung      
    Form     
          
Bandformtrichter   Beschichtung      
    Form     
          
Kannendrehteller Geschwindigkeit       
          
Absauger Luftmenge       
 
Abb. 6.41: Strukturierte Eigenschaften der Strecke 
     
Maschinenteil Einstellparameter Prozessparameter Steuergröße Zustandvariable
Generell       Temperatur 
        Luftfeuchtigkeit 
          
Einzugswalze Geschwindigkeit Geometrie     
  Einstellung       
          
Obere Verzugswalze Druck zw. Walzen Walzenhärte     
    Durchmesser     
          
Untere Verzugswalze Geschwindigkeit  Walzenbeläge     
  Einstellung Geometrie     
          
Spindel Geschwindigkeit       
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Flügel Geschwindigkeit       
          
Absauger Luftmenge       
          
Pressfinger Einstellung       
 
Abb. 6.42: Strukturierte Eigenschaften des Flyers 
     
Maschinenteil Einstellparameter Prozessparameter Steuergröße Zustandvariable
Generell       Temperatur 
        Luftfeuchtigkeit 
          
Vorgarnhalter   Lagerungsstatus     
          
Einzugswalze Geschwindigkeit Geometrie     
  Einstellung Profil     
          
Obere Verzugswalze Druck zw. Walzen Walzenhärte     
    Durchmesser     
          
Untere Verzugswalze Geschwindigkeit  Walzenbeläge     
  Einstellung Geometrie     
          
Absauger Luftmenge       
          
Läufer   Form     
    Status     
    Gewicht     
          
Fadenführer   Status     
          
Spindel Geschwindigkeit       
          
Ring   Profil     
    Status     
 
Abb. 6.43: Strukturierte Eigenschaften der Ringspinnmaschine 
     
Maschinenteil Einstellparameter Prozessparameter Steuergröße Zustandvariable
Generell       Temperatur 
        Luftfeuchtigkeit 
          
Schlingenbremse   Bremsstärke     
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Kopsrundmagazin   Vorschub     
          
Abzugsbeschleuniger Garnspannung       
          
Restfadenschere   Schärfe     
          
Paraffineinrichtung   Paraffinhärte     
          
Fadenfangdüse Luftmenge       
          
Fadenzugkraftsensor Garnzugkraft       
          
Fadenspanner Garnzugkraft       
          
Spulenrahmen Spuldruck       
          
Fadenführungstrommel Geschwindigkeit Geometrie     
          
Oberfadensensor         
          
Trommelwicklerwächter   Status     
 
Abb. 6.44: Strukturierte Eigenschaften der Spulmaschine 
     
Maschinenteil Einstellparameter Prozessparameter Steuergröße Zustandvariable
Generell       Temperatur 
        Luftfeuchtigkeit 
          
Speisetisch Einstellung       
  Geschwindigkeit       
          
Speisewalze Einstellung       
  Geschwindigkeit       
          
Auflösewalze Einstellung Zahndichte Geschwindigkeit   
   Zahnwinkel     
    Zahnschärfe     
          
Faserleitkanal Luftgeschwindigkeit Geometrie     
          
Rotor  Rillenform Geschwindigkeit   
    Durchmesser     
          
Abzugsdüse   Form     
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Fadenführertraverse Geschwindigkeit       
          
Spulenantrieb Geschwindigkeit       
          
Absauger Luftmenge       
          
Anspinnwagen   Status     
 
Abb. 6.45: Strukturierte Eigenschaften der Rotorspinnmaschine  
 
6.3 Relationen und Zusammenhänge  
Sind nun alle Produkt- und Prozesseigenschaften erfasst und klassifiziert, so inte-
ressieren die Veränderung der Eigenschaften und ihre vielfältigen Beziehungen 
untereinander und Abhängigkeiten voneinander. Die Beschreibungen bestimmter 
Zieleigenschaften - in der Regel Endprodukteigenschaften - und ihrer Abhängig-
keit von anderen Eigenschaften (Eingangsprodukt- und Prozesseigenschaften) 
werden Prozessmodelle genannt. Prozessmodelle ordnen die in ihnen enthaltenen 
Eigenschaften in abhänge (Zielgröße) und unabhängige Eigenschaften (Stellgrö-
ße) (Abb. 6.46). 
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Abb. 6.46: Beschreibung von Produkt- und Prozesseigenschaften im Phasenmo-
dell [LAU96] 
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Die durchgeführte Prozessanalyse klärt Zusammenhänge und Relationen R zwi-
schen den Produkteigenschaften  und Prozesseigenschaften  aller n Pro-
duktionsstufen durch hinreichend viele Beobachtungen, Messungen oder theoreti-
sche Berechnungen. Sodann werden die Abhängigkeiten zwischen Produkt- und 
Prozesseigenschaften für die einzelnen Prozesselemente ermittelt. Als Ergebnis 
erhält man theoretisch eine Matrix aller Produkt- und Prozesseigenschaften mit 
einer Aussage, wie stark diese voneinander abhängen. Im Rahmen dieser Arbeit 
wird lediglich die Existenz von Zusammenhängen zwischen den unterschiedlichen 
Produkt- und Prozesseigenschaften untersucht. Die Stärke dieser Zusammenhän-
ge bildet dabei einen bedeutenden Ansatzpunkt für weitere Forschungsarbeiten, in 
denen die Art und Weise der Interaktionen zwischen den verschiedenen Daten 
ermittelt werden. Hiezu eignet sich der Einsatz von Werkzeugen, z.B. der Wir-
kungsplan, mit dessen Hilfe die Zusammenhänge zwischen den verschiedenen 
Eigenschaften dargestellt und untersucht werden können. Dieses Werkzeug er-
laubt eine einfache Umsetzung in gängigen dynamischen Simulationsumgebun-
gen, so dass das dynamische Verhalten der Gesamtanlage sowohl gezielten Ana-
lysen als auch einer Erprobung von Teil- und Gesamtsteuerungen unterzogen 
werden kann. Die gleiche Umgebung kann ebenfalls für modellgestützte Diagno-
sefunktionen verwendet werden. Ziel dabei ist, durch die Nutzung von Informatio-
nen das wirksame Zusammenspiel aller beteiligten Prozesse zu optimieren.  
}{Em1 }P{ k1
Um die Zusammenhänge zwischen den Prozess- und Produkteigenschaften am 
Beispielprozess (Denim-Herstellung) zu untersuchen, müssen zunächst die Zielei-
genschaften der Denim-Bekleidungen sowie die Garneigenschaften, die zu deren 
Erfüllung notwendig sind, ermittelt werden. Hierzu wird auf die bei der Erstellung 
der FMEA-Produkt-Formblätter ermittelten externen und internen Funktionen zu-
rückgegriffen (Abb. 6.2). Die Zusammenhänge zwischen den Garn- und Denim-
Bekleidungseigenschaften sind in (Abb. 6.47) durch „X“ dargestellt. 
Da das Garn wieder das Endprodukt des Spinnereiprozesses darstellt, werden 
wieder die im Kapitel (6.3) ermittelten Produkteigenschaften der Eingangs- und 
Zwischenprodukte (Abb. 6.48 und Abb. 6.49) sowie die Prozesseigenschaften 
(Abb. 6.50 bis Abb. 62) hinsichtlich  ihrer Zusammenhänge zu den Garneigen-
schaften untersucht. Die ermittelten Zusammenhänge beruhen auf gründliche Lite-
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raturrecherche sowie auf intensive Gespräche mit der Textilindustrie, Textilma-
schinenbauer sowie mit zahlreichen ITA-Experten. 
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Garnfehler (Dick-, Dünnstellen, Nissen) X  X X  X  
Garngleichmäßigkeit   X X  X  
Gleichmäßigkeit der Garnnummer   X X    
Drehungsgleichmäßigkeit   X X  X  X X 
Garnhaarigkeit   X   X  
Garnstruktur X X X X  X  
Garnfestigkeit (Reißfestigkeit, Dehnung) X X   X  X 
Garnreibung  X   X  X 
 
Abb. 6.47: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Denimanforderun-
gen 
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Faserpräparation (Avivage)         X 
Fasermorphologie (Kräuselung)       X X X 
Faserlängenverteilung X X     X X  
Faserschmutzanteil  X      X X  
Kurzfaseranteil  X X     X X  
Faserfestigkeit        X X  
Faserfeuchtigkeit       X X  
Faserlänge      X  X X  
Reifegrad  X X X  X X X   
Faserfeinheit   X X  X X    
 
Abb. 6.48: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Eingangproduktei-
genschaften 
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Bandgleichmäßigkeit X X X       
Dickstellen X X X       
Dünnstellen X X     X   
Nissen X X        
Fremdstoffanteil X         
Kurzfaseranteil  X   X  X X  
Abb. 6.49: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Zwischenprodukt-
eigenschaften 
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Öffnerwalze Drehzahl X X   X  X X X 
 Zahnschärfe X X   X  X X X 
 Zahndichte X X   X  X X X 
 Zahnwinkel X X   X  X X X 
 Eingriffstiefe  X        
 Drehzahl          
 Vorschub  X        
Absauger Luftmenge      X  X X X 
Ladewagen Vorschub  X        
B
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Transportband Vorschub  X        
Abb. 6.50: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Prozesseigen-
schaften (Ballenöffner) 
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Druckwalze Einstellung      X  X X X 
 Geschwindigkeit X X        
Siebtrommel Luftmenge  X   X  X X X 
 Einstellung X X   X  X X X 
Fächerwalze Zahndichte  X X   X  X X X 
 Zahnwinkel  X X   X     
 Zahnschärfe  X X   X     
 Gebrochene Zähne X X        
 Geschwindigkeit     X  X X X 
Ablieferungswalze Zahndichte  X X   X  X X X 
 Zahnwinkel  X X   X  X X X 
 Zahnschärfe  X X   X  X X X 
 Gebrochene Zähne X X        
 Geschwindigkeit      X  X X X 
 Einstellung X X   X  X X X 
Zuführtisch Einstellung X X   X  X X X 
Nadeltisch Zahndichte  X X   X  X X X 
 Zahnwinkel  X X   X  X X X 
 Zahnschärfe  X X   X  X X X 
 Gebrochene Zähne X X        
 Geschwindigkeit     X  X X X 
 Einstellung X X   X  X X X 
Rückstreichwalze Zahndichte  X X   X  X X X 
 Zahnwinkel  X X   X  X X X 
 Zahnschärfe  X X   X  X X X 
V
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er
 
 Gebrochene Zähne X X        
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 Geschwindigkeit     X  X X X 
 Einstellung  X X   X  X X X 
Putzwalze Zahndichte  X X   X  X X X 
 Zahnwinkel  X X   X  X X X 
 Zahnschärfe  X X   X  X X X 
 Gebrochene Zähne X X        
 Geschwindigkeit     X  X X X 
Abstreichwalze  Zahndichte  X X   X  X X X 
 Zahnwinkel  X X   X  X X X 
 Zahnschärfe  X X   X  X X X 
 Gebrochene Zähne X X        
 Geschwindigkeit     X  X X X 
Absauger (Ventilator) Luftmenge     X  X X X 
Bürstenwalze Bürstenschärfe     X  X X X 
 Bürstensauberkeit          
Auflegetisch Einstellung X X        
 Geschwindigkeit X X        
 
Lichtschranke  X X        
 
Abb. 6.51: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Prozesseigen-
schaften (Vormischer)  
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Abzugswalze Zahndichte  X X   X  X X X 
 Zahnwinkel  X X   X  X X X 
 Zahnschärfe  X X   X  X X X 
 Gebrochene Zähne X X        
 Geschwindigkeit     X  X X X 
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 Einstellung     X  X X X 
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Öffnungswalze Zahndichte  X X   X  X X X  
 Zahnwinkel  X X   X  X X X 
 Zahnschärfe  X X   X  X X X 
 Gebrochene Zähne X X        
 Geschwindigkeit     X  X X X 
Absauger Luftmenge     X  X X X 
Absperrklappe   X        
Lichtschranke   X        
 
Abb. 6.52: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Prozesseigen-
schaften (Mischer)  
 Garneigenschaften 
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Reinigungswalze Zahndichte  X X   X  X X X 
 Zahnwinkel  X X   X  X X X 
 Zahnschärfe  X X   X  X X X 
 Gebrochene Zähne X X   X  X X X 
 Geschwindigkeit X X        
Leitflügel Einstellung     X  X X X 
Auscheidemesser Messerschärfe     X  X X X 
R
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r 
Absaughaube Luftmenge     X  X X X 
 
Abb. 6.53: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Prozesseigen-
schaften (Reiniger)  
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Ventilator Luftmenge     X  X X X 
Materialabsaugableitung Luftmenge     X  X X X 
Lufteinlass Luftmenge     X  X X X 
Materialabsaugtrichter Luftmenge     X  X X X 
Abfallabsaugung Luftmenge          
Siebblech Sauberkeit          
Staubabsaugung Luftmenge          
E
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ng
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Materialverteilerklappe           
 
Abb. 6.54: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Prozesseigen-
schaften (Entstaubungsmaschine)  
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Einzugswalze Zahndichte  X X   X  X X X 
 Zahnwinkel  X X   X  X X X 
 Zahnschärfe  X X   X  X X X 
 Gebrochene Zähne X X        
 Geschwindigkeit X X   X  X X X 
 Einstellung X X   X  X X X 
Öffnungswalze Zahndichte  X X   X  X X X 
K
ar
de
 
 Zahnwinkel  X X   X  X X X 
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 Zahnschärfe  X X   X  X X X 
 Gebrochene Zähne X X        
 Geschwindigkeit X X   X  X X X 
Speisetisch Einstellung X X   X  X X X 
Vorreißer Zahndichte  X X   X  X X X 
 Zahnwinkel  X X   X  X X X 
 Zahnschärfe  X X   X  X X X 
 Gebrochene Zähne X X        
 Geschwindigkeit X X   X  X X X 
 Einstellung X X   X  X X X 
Reinigungseinheit Einstellung     X  X X X 
 Sauberkeit           
Kardesegmente Zahndichte  X X   X  X X X 
 Zahnwinkel  X X   X  X X X 
 Zahnschärfe  X X   X  X X X 
 Geschwindigkeit X X        
 Einstellung X X   X  X X X 
Tambour Zahndichte  X X   X  X X X 
 Zahnwinkel  X X   X  X X X 
 Zahnschärfe  X X   X  X X X 
 Gebrochene Zähne X X        
 Geschwindigkeit X X   X  X X X 
 Einstellung  X X   X  X X X 
Deckel Zahndichte  X X   X  X X X 
 Zahnwinkel  X X   X  X X X 
 Zahnschärfe  X X   X  X X X 
 Gebrochene Zähne X X        
 Geschwindigkeit X X   X  X X X 
 Einstellung X    X  X X X 
Abnehmer Zahndichte  X X   X  X X X 
 Zahnwinkel  X X   X  X X X 
 Zahnschärfe  X X   X  X X X 
 
 Gebrochene Zähne X X   X  X X X 
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 Geschwindigkeit X X   X  X X X 
 Einstellung X    X  X X X 
Abstreifwalze Geschwindigkeit     X  X X X 
Quetschwalze Geschwindigkeit     X  X X X 
 Druck zw. Walzen     X  X X X 
Drehteller Geschwindigkeit     X  X X X 
 
Absauger Luftmenge X    X  X X X 
 
Abb. 6.55: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Prozesseigen-
schaften (Karde)  
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Einzugswalze Geschwindigkeit  X X   X  X X 
 Einstellung   X X      
 Geometrie    X       
Absauger Luftmenge  X   X  X X X 
Obere Verzugswalze Druck zw. Walzen  X   X  X X X 
 Walzenhärte  X    X  X X X 
 Durchmesser          
Untere Verzugswalze Geschwindigkeit  X X  X  X X X 
 Einstellung  X X  X  X X X 
 Walzenbeläge X         
 Geometrie X         
Wickelwalze Geschwindigkeit  X   X  X X X 
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 Druck zw. Walzen  X   X  X X X 
 
Abb. 6.56: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Prozesseigen-
schaften (Banddoublierer bzw. -wickler) 
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Einzugswalze Geschwindigkeit  X X       
 Einstellung  X X  X  X X X 
 Druck zw. Walzen  X   X  X X X 
Obere Verzugswalze Druck zw. Walzen  X   X  X X X 
 Walzenhärte X    X  X X X 
 Durchmesser          
Untere Verzugswalze Geschwindigkeit  X X  X  X X X 
 Einstellung  X X  X  X X X 
 Geometrie X         
 Walzenbeläge X         
Abzugswalze Geschwindigkeit  X X  X  X X X 
 Einstellung  X X  X  X X X 
 Druck zw. Walzen     X  X X X 
Drehtellerrohr Sauberkeit X X        
Bandformtrichter Sauberkeit  X X        
Kannendrehteller Geschwindigkeit  X X  X  X X X 
S
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ck
e 
Absauger  Luftmenge X    X  X X X 
 
Abb. 6.57: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Prozesseigen-
schaften (Strecke)  
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Einzugswalze Geschwindigkeit X  X    X X X 
 Druck mit Material  X        
Speisewalze Geschwindigkeit  X   X  X X X 
 Einstellung   X  X  X X X 
Oberzange Zangenschärfe  X   X  X X X 
 Druck m. Unterzange  X  X  X  X X 
 Einstellung X  X    X X X 
 Zeitliche Genauigkeit X X        
Unterzange X Einstellung  X X  X  X X 
 Zeitliche Genauigkeit X X        
 Zangenschärfe X X    X X X X 
Rundkamm X X X  Zahnschärfe   X X X 
 Zahndichte X X   X  X X X 
 Zahnwinkel  X X       
 Gebrochene Zähne X X  X  X X X  
 Geschwindigkeit X X   X  X X X 
  Einstellung X X X X  X X X 
Fixkamm Einstellung  X   X  X X X 
 Kammschärfe   X   X X X X 
 Kammeingriffstiefe  X   X  X X X 
Abzugswalze Geschwindigkeit  X X  X  X X X 
 Druck zw. Walzen  X   X  X X X 
 Einstellung  X X  X  X X X 
Absauger   X Luftmenge    X  X X 
Rundkammbürste Geschwindigkeit   X       
K
äm
m
er
ei
 
 Sauberkeit          
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  Einstellung  X        
 
Abb. 6.58: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Prozesseigen-
schaften (Kämmerei) 
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Einzugswalze Geschwindigkeit X         
  Geometrie   X       
 Einstellung  X X  X  X X X 
Obere Verzugswalze Druck zw. Walzen  X   X  X X X 
 Walzenhärte X X X    X X X 
 Durchmesser          
Untere Verzugswalze  X  Geschwindigkeit  X X  X X X 
 Einstellung  X X  X  X X X 
 Geometrie  X        
 Walzenbeläge     X     
Spindel Geschwindigkeit    X X  X X X 
Flügel Geschwindigkeit     X X X X X 
Absauger  X Luftmenge      X X X 
Fl
ye
r 
Pressfinger Einstellung          
 
Abb. 6.59: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Prozesseigen-
schaften (Flyer)  
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Vorgarnhalter Lagerungsgenauigkeit     X  X X X 
Einzugswalze Geschwindigkeit  X X       
 Verschleiß     X  X X X 
 Profil          
 Geometrie   X       
 X Einstellung  X X   X X X 
Obere Verzugswalze Druck zw. Walzen  X   X  X X X 
 Walzenhärte  X   X  X X X 
 Durchmesser  X        
Untere Verzugswalze Geschwindigkeit  X X X X  X X X 
 Geometrie  X X       
  Walzenbeläge X X       
 Einstellung  X X  X  X X X 
Absauger Luftmenge     X  X X X 
Läufer Form     X X X X X 
 Gewicht        X X  
 Verschleiß  X    X X X X 
Fadenführer X Verschleiß X     X X X 
Spindel Geschwindigkeit    X    X  
Ring Verschleiß X    X     
R
in
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e 
 Profil     X     
 
Abb. 6.60: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Prozesseigen-
schaften (Ringspinnmaschine)  
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Schlingenbremse Bremsenstärke X    X  X X X 
Kopsrundmagazin Vorschub     X  X X X 
 Zeitliche Genauigkeit          
Abzugsbeschleuniger Garnspannung     X  X X X 
Restfadenschere Schärfe     X  X X X 
Paraffineinrichtung Paraffinhärte    X X   X X 
Fadenfangdüse Luftmenge X    X  X X X 
Fadenzugkraftsensor Garnzugkraft    X X  X  X 
Fadenspanner Garnzugkraft     X  X X X 
Spulenrahmen Spuldruck     X  X X X 
Fadenführungstrommel Geschwindigkeit      X  X X X 
 Geometrie          
Oberfadensensor            
S
pu
lm
as
ch
in
e 
Trommelwickelwächter  X         
 
Abb. 6.61: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Prozesseigen-
schaften (Spulmaschine)  
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 Garneigenschaften 
 
 
 
 
Prozessdaten 
Maschine Maschinenteil Eigenschaft 
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Speisetisch  Einstellung   X  X  X X X 
 Geschwindigkeit     X  X X X 
Speisewalze Einstellung    X       
 Geschwindigkeit           
Auflösewalze Zahndichte     X  X X X 
 Zahnwinkel  X    X  X X 
 Zahnschärfe     X  X X X 
 Gebrochene Zähne     X  X X X 
 Geschwindigkeit     X  X X X 
 Einstellung   X  X  X X X 
Faserleitkanal Luftgeschwindigkeit X X        
 Geometrie X    X  X X X 
Rotor Geschwindigkeit  X  X   X   
 Rillenform  X   X X X X X 
 Durchmesser     X  X X X 
Abzugsdüse Form    X X X X X X 
Fadenführertraverse Geschwindigkeit    X X  X X X 
Spulenantrieb Geschwindigkeit     X  X X X 
Absauger Luftmenge     X  X X X 
Anspinnwagen Versage X  X    X   
O
E
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ot
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e 
 Zeitliche Genauigkeit X         
 
Abb. 6.62: Zusammenhänge zwischen Garneigenschaften und Prozesseigen-
schaften (OE-Rotorspinnmaschine)  
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6.4 Erstellung von Produkt- und Prozesseigenschaftsprofilen 
In einem letzten Schritt werden nun Überlegungen über eine klare Methodik zur 
Abbildung der Produkt- und Prozesseigenschaftsprofile angestellt, wodurch die 
Transparenz der Kenntnisse über die Produktcharakterisierung erhöht wird und mi 
der anschließenden Einbindung in die strukturierten Produktionsabläufe zu einer 
Erhöhung ihrer Aussagefähigkeit beiträgt.  
Zur Erstellung der Eigenschaftsprofile wird ein verallgemeinerter Zustandsbegriff 
verwendet, der aus der Objektorientierung abgeleitet wird: Jedes Objekt wird 
durch seine Eigenschaften beschrieben, die sich im Laufe der Zeit ändern. Zu je-
dem Zeitpunkt lässt sich das Objekt durch einen Satz von Eigenschaftswerten in 
eindeutiger Weise beschreiben. Solche eindeutigen Sätze von Eigenschaftswerten 
eines Objektes werden Zustand genannt [BUC98]. Der gesamte Produktionspro-
zess wird auf diese Weise als eine sukzessive Transformation von Produkteigen-
schaftsprofilen aufgefasst [PER82]. Dies kann man formal als Funktion 
F[P1, P2,…., Pj; E1, E2,…., Ei; EA] = 0 
darstellen, wobei 
Pj die Prozesseigenschaften im Prozessraum, 
Ei die Produkteigenschaften im Produktraum 
EA die Anfangsprodukteigenschaften vor dem Prozess  
Bedeuten. 
Das Anfangsprofil wird als gegeben und fest vorausgesetzt. Die Gleichung hängt 
dann noch von den Variablen P und E ab. Steht nun ein bestimmtes Solleigen-
schaftsprofil ES für das hergestellte Produkt, so spiegelt sich dies im Formalismus 
in der Bedingung 
g(Pj) = 0 
wider, wobei (g) spezifiziert ist durch das Produktanfangs- (EA) und Solleigen-
schaftsprofil (ES) und die im Prozessschritt eingestellten Prozesseigenschaften. 
Der Zustand des Prozesselements entspricht folglich den Bedingungen für den 
Zustandsübergang vom Eingangsprodukt zum Endprodukt (Abb. 6.63). Dies redu-
ziert die Anzahl der Freiheitsgrade im Prozessraum um eins. Die Menge der er-
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laubten Prozesszustände liegt somit in diesem Fall auf einer Hyperebene im Pro-
zessraum (Abb. 6.64).  
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Abb. 6.63: Zustände der Produkte und Prozesselemente an einem Phasenmodell-
element 
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Abb. 6.64: Darstellung des Zustandsvektors eines Produktes und einer Hyperflä-
che eigenschaftsäquivalenter Prozesszustände im Prozessraum  
Als Resultat erhält man die diskrete Zustandsraumbeschreibung jedes Phasen-
modellelementes, das nach der Verkettung der einzelnen Phasenmodellelemente 
auch die Zustandsraumbeschreibung des gesamten Prozesses enthält.  
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Es ist zu beachten, dass nur Zustandvektoren mit maximal drei Eigenschaften 
bildlich darstellbar sind. Wenn eine größere Anzahl von Eigenschaften im Zu-
standsvektor enthalten ist, erhöht sich die Dimension entsprechend und eine bild-
hafte Darstellung ist nicht mehr möglich. In diesem Fall können Histogramme als 
Darstellungsmittel eingesetzt werden. Damit wird der Materialfluss, der durch das 
Phasenmodell dargestellt wurde, dem Informationsfluss gegenübergestellt. Für 
jede Klasse, in die Produkt- und Prozesseigenschaften eingeteilt sind, kann ein 
eigenständiges Histogramm erstellt werden (Abb. 6.65). Nach Bedarf können auch 
mehrere Klassen in einem Histogramm zusammengefasst werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ei 
Ei+1
Pj 
Chemische Größe Physikalische Größe Technologische Größe 
Zustandsvariabel Prozessparameter Steuergröße Einstellparameter 
Chemische Größe Technologische Größe Physikalische Größe 
        
        Ist-Eigenschaften 
 
      Soll-Eigenschaften 
Abb. 6.65: Gegenüberstellung von Materialfluss und strukturiertem Informations-
flusses   
Im Folgendem werden die Prozess- und Produkteigenschaftsprofile exemplarisch 
auf einem Teil der Feldebene des Prozesses „Strecke“ dargestellt. Die physikali-
schen und chemischen Größen als Beispiel des Produkteigenschaftsprofils sowie 
die Einstell- und Steuergrößen als Beispiel des Prozesseigenschaftsprofils werden 
abgebildet (Abb. 6.66 und Abb. 6.67).  
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Produkteigenschaftsprofil (physikalische und technologische Größen) 
Verzogenes Band (1) Vorlagegleichmäßigkeit (CV)  11,4 % 
 Nissenanzahl pro Gramm 80 
 SFC (n) 22 % 
 SFC (w) 8 % 
 Anzahl Schmutzteile pro g 5 
 Anzahl Staubteile pro g 65 
 VFM % 0,1 
Hauptverzogenes Band Vorlagegleichmäßigkeit (CV) 12,2 % 
 Nissenanzahl pro Gramm 80 
 SFC (n) 22 % 
 SFC (w) 8 % 
 Anzahl Schmutzteile pro g 5 
 Anzahl Staubteile pro g 65 
 VFM % 0,1 
Verzogenes Band (2) Vorlagegleichmäßigkeit  12,2 
 Nissenanzahl pro Gramm 75 
 SFC (n) 20 
 SFC (w) 6 
 Anzahl Schmutzteile pro g 4 
 Anzahl Staubteile pro g 58 
 VFM % 0,1 
Prozesseigenschaftsprofil (Einstellungsparameter und Steuergröße) 
Prozesselement Eigenschaft Wert 
Verziehen im Hauptverzug Klemmpunktabstand 38 – 40 mm
 Verzug 6  
 Geschwindigkeit der hinterer Walze  12v5 m/min 
 Geschwindigkeit der vorderen Walze 750 m/min 
 Shore-Härte der oberen Walze 80° 
 Druckbelastung 32 kg 
Absaugen Luftdruck 900 m3/h 
 
Abb. 6.66: Exemplarische Darstellung der Prozess- und Produkteigenschaften des 
Beispielprozesses 
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Abb. 6.67: Gegenüberstellung von Materialfluss und Eigenschaftsprofil des Bei-
spielprozesses  
Die Übertragung dieser Darstellungsmethode auf die verketteten Prozesselemente 
der gesamten Produktionskette ermöglicht eine vollständige Darstellung aller rele-
vanten Produkt- und Prozessparameter sowie eine zuverlässige Qualitätsrückver-
folgung entlang der gesamten Produktionskette. Dies ermöglicht eine genaue 
Festlegung der kritischen Punkte innerhalb der Maschinen, wo die Qualitätsmerk-
male am meisten beeinflusst werden, und erlaubt somit Maßnahmen zur Verbes-
serung der Produktqualität. 
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7 Datendistribution über die Unternehmensführungsebe-
nen 
 
Nachdem bisher die Prozess- und Produktdaten, die an den verschiedenen Stel-
len entlang der Feldebene anfallen, erfasst, strukturiert und dargestellt wurden, 
wird nun im Rahmen dieses Kapitels die Form untersucht, in der die erfassten 
Rohdaten zu der übergeordneten Führungsebene weitergeleitet werden sollen, um 
den bestmöglichen Nutzen dieser Daten zu gewährleisten. Ziel ist, ein Modell für 
die Informationsverarbeitung zu erarbeiten, welches eine grundsätzliche Orientie-
rungshilfe bei der Konzipierung und Verwirklichung der künftigen Rechnerunter-
stützung in Form eines integrierten Gesamtsystems darstellt. 
7.1 Führungsebenen 
Wie bereits beschrieben, fallen Daten innerhalb eines Spinnereibetriebes an zahl-
reichen Stellen und in vielfältigen Formen an. Dies hat zur Folge, dass datenerfas-
sende, -verarbeitende, -auswertende und -weiterleitende Systeme an unterschied-
lichen Stellen zur Führung eines Prozesses benötigt werden.  
Werden die Hauptaufgaben und Anforderungen an Leitsysteme betrachtet, so ist 
zu erkennen, dass sich die Systeme der Hierarchie des Ebenenmodells des Un-
ternehmens zuordnen lassen. Den einzelnen Ebenen sind dabei Verantwortungs-
bereiche, Automatisierungsfunktionen sowie zeitliche Anforderungen zugewiesen 
(Abb. 7.1).  
Die Ebenenstruktur kann auch so interpretiert werden, dass auf jeder Ebene Auf-
gaben des Messens, Steuerns und Regelns auszuführen sind, wobei auf jeder 
Ebene andere „Messgrößen“, „Steuergrößen“ und „Regelgrößen“ auftreten. 
Daten werden in jeder Ebene verarbeitet, verdichtet und in die nächst höhere E-
bene abgegeben, wieder verarbeitet und weiter verdichtet. Die zur Verfügung ge-
stellten Daten müssen auf das erforderliche Minimum beschränkt werden. 
Informationen, die nicht zu dem jeweiligen Aufgabenfeld der Leitebene zählen, 
sollen nach Möglichkeit nicht standardmäßig bei der Visualisierung der Daten 
erscheinen, um Unübersichtlichkeiten zu vermeiden. Dies bedeutet, dass sich der 
Informationshaushalt ausgehend von den prozessnahen Daten in Richtung der 
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mationshaushalt ausgehend von den prozessnahen Daten in Richtung der be-
triebswirtschaftlichen Daten „schmälert“ [REI96]. 
Prozessführungsebene 
Aufgaben der Prozess-
führungsebenen 
Automatisierungs-
funktionen 
Wirkungs-
zeitraum  
Unternehmensführungsebene 
Unternehmensleitebene 
Dispositive Aufgaben – 
Unternehmer 
Entwicklung und Durch-
führung der Unterneh-
mensstrategie 
Jahre bzw. 
Monate 
Betriebsführungsebene,    
Produktionsleitebene  
Dispositive Aufgaben – 
Betriebsleiter 
Betriebsablaufplanung, 
Kapazitätsoptimierung, 
Auswertung der Pro-
zessergebnisse 
Monate bzw.  
Wochen 
Anlagenführungsebene,    
Prozessleitebene  
Führen eines großen 
technischen Prozesses 
(operative und teilweise 
dispositive Aufgaben) – 
Meister  
Prozessüberwachung, 
Eingreifen bei Abwei-
chungen vom Sollverhal-
ten, Optimierung, An- 
und Abfahren, Stö-
rungsbehandlung, Pro-
zesssicherung 
Tage, Stun-
den bzw. 
Minuten 
Maschinenführungsebene, 
Funktionsgruppenebene,   
Maschinenleitebene 
Ausführen von Funktio-
nen zur Regelung, Ü-
berwachung und Siche-
rung (operative Aufga-
ben) – Maschinenbedie-
ner  
Erfassen von Zustands-
größen des Prozesses, 
Erfassen von Produktei-
genschaften, Steuern, 
Verriegeln, Regeln, Not-
Bedienen, Schutz 
Sekunden 
Feldebene,                        
Ebene des technischen Pro-
zesses 
Prozessgrößenführung - 
Messen von Prozess-
größen mit Sensoren, 
Einwirken auf den tech-
nischen Prozess mit 
Stellgliedern, Verkabe-
lung 
Messen von Prozess-
größen, Stellen von Pro-
zessgrößen, Abschalten 
Millisekunden
 
Abb. 7.1: Zuordnung von Aufgaben, Automatisierungsfunktionen und zeitliche An-
forderungen zu den Führungsebenen  
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Basierend auf diesen allgemeinen Aufgaben der Leitsysteme in den unterschiedli-
chen Prozessführungsebenen wird nun auf die Aufgaben der Leitsysteme inner-
halb des Prozesses der Garnherstellung eingegangen. Als Betrachtungsrichtung 
wird hierarchisch von unten begonnen. Das ist  besonders beachtenswert, da sich 
dadurch ein autarkes Arbeiten der Steuerungen und Maschinen in jeder Ebene er-
gibt. Das bedeutet, dass auch dann, wenn die höhere Ebene nicht besetzt ist, jede 
Maschine, von wenigen Ausnahmen abgesehen, für sich arbeiten kann [LEI92].  
7.1.1 Feldebene 
Diese Ebene stellt die eigentliche Schnittstelle von dem Automatisierungssystem 
zu dem technischen Prozess dar [REI96]. Dabei erfassen Sensoren die Signale 
und geben diese an das Automatisierungssystem weiter. Aktoren hingegen über-
mitteln die von einem Automatisierungssystem gelieferten Signale, um die physi-
kalischen Prozessgrößen zu beeinflussen. Es wird hier zwischen Sensoren unter-
schieden, die zur Ermittlung von Prozessparametern dienen, und solchen, die zur 
Qualitätskontrolle der Produkte vorgesehen sind. 
Im Bereich der Rohstoffaufbereitung sind die Schwerpunkte der Sensorik eher auf 
den Bereich der kontinuierlichen Materialführung bzw. Materialflusssteuerungen 
zu legen. Hinweise auf eine richtige Produktbearbeitung geben hier in der Regel 
die im Labor ermittelten Materialdaten. Im Teilprozess des Bandherstellens ist zu-
sätzlich Sensorik zur Überwachung des Zwischenproduktes Band einzusetzen, da 
sich dessen Qualität unmittelbar in der Weiterverarbeitung zum Garn widerspie-
gelt. Bestimmende Parameter sind hier die Nissenanzahl, Bandfeinheit und Band-
nummernschwankung. Schließlich sind die Sensoren der Online-
Qualitätsüberwachung und -sicherung an den Vorspinn- und Spinnmaschinen von 
grundlegender Bedeutung für die Garnqualität.  
Es ist erwähnenswert, dass nicht alle wünschenswerten Produktparameter auf-
grund fehlender Online-Sensorik aufgenommen werden. Die fehlenden Eigen-
schaften werden über Hilfsgrößen oder aber auch offline im Labor ermittelt. Die 
Entwicklung neuer Sensoren zur Online-Ermittlung solcher Parameter, wie z.B. 
der Öffnungsgrad (Indikator: durchschnittliche Faserflockengröße), der Durchmi-
schungsgrad, der nach der Reinigung verbleibende Verschmutzungsgrad, der 
Verschleiß von Garnituren und Spinnmitteln und die Garnfestigkeit und -dehnung, 
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ist hierzu als sinnvoll anzusehen. Weiterhin ist es wichtig, Möglichkeiten zur 
Selbstüberprüfung von Sensoren zu entwickeln, da dies die Grundlage für eine 
zuverlässige Automatisierung der Steuerungsfunktionen innerhalb der Spinnerei-
kette bildet. 
7.1.2 Maschinenleitebene 
Die an der Feldebene aufgeführten Daten sollen an Systeme weitergeleitet wer-
den, die der Detaillierungsebene der Maschinen zuzuordnen sind. In dieser Ebene 
werden die einzelnen Einheiten des Rohstoffaufbereitens sowie die Maschinen 
des Bandherstellens und des Garnbildens als autarke Einheiten betrachtet.  
Systeme dieser Ebene müssen in der Lage sein, dem Bediener die Kommunikati-
on über ein Display zu erleichtern, auf dem eingestellte bzw. ermittelte Daten dar-
gestellt, Querschnitte der Maschine abgebildet und störungsverursachende Stellen 
innerhalb der Maschine angezeigt werden [REI96]. Durch Vorgabe von Prozess-
daten müssen die Maschinen über kombinierte Qualitätssteuerung und Regelkrei-
se bedienbar sein. Dies wird mit dem Einsatz von Mikroprozessoren zusammen 
mit entsprechenden Sensoren und Aktoren ermöglicht. Die Systeme dieser Ebene 
werten somit die Produktivitäts- und Qualitätsdaten aus und geben bei uner-
wünschten Abweichungen, in Abhängigkeit von ihrer Bedeutung, Warnungen oder 
Alarme aus. Im Falle einer Überschreitung der vorgegebenen Grenzen wird die 
Produktion unterbrochen. Die Garnbildungsmaschinen erfordern zudem ein Sys-
tem, mit dem die Vorgarn- bzw. Garnproduktion über die Maschinen bis hin zu den 
einzelnen Spinnstellen aufgeschlüsselt werden kann.  
Zur Anbindung an ein übergeordnetes Leitsystem ist einerseits eine Kompatibilität 
zu diesem System und andererseits eine geeignete Datenaustauschform erforder-
lich. Diese muss alle vom Anwender geforderten Daten umfassen.  
7.1.3 Anlagenleitebene und Gruppenleitebene 
Auf dieser Ebene handelt es sich um Systeme, die zur Überwachung eines Ver-
bunds unterschiedlicher Maschinen (Putzerei, Bandherstellung und Spinnerei) zu 
einer Anlage dienen. Hierzu ist es sinnvoll, dieser Ebene bei den Anlagen (Band-
herstellung und Spinnerei) eine Gruppenleitebene unterzuordnen, wo Produkti-
onsdaten gleicher Maschinen aus parallelen Produktionen – Karde, Strecke und 
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Kämmmaschinen bei der Bandherstellung bzw. Ring- und Rotorspinnmaschinen 
bei der Spinnerei – zu  Maschinengruppen betrachtet werden. Bedarfsweise kann 
auf diese Ebene verzischtet werden, besonders bei kleinen Unternehmen bzw. bei 
Unternehmen, die lediglich ein einziges Spinnsystem verwenden. 
Diese Anlagenführungsebene ist als die Schnittstelle „Mensch-System" zu be-
trachten. Hier findet die Protokollierung und Überwachung des Prozesses statt. 
Der Prozess wird vom Verfahrensablauf her untersucht, so dass kaufmännische 
Daten unberücksichtigt bleiben [REI96]. 
Den Input dieser Systemebene bilden die Qualitätsdaten aus der Maschinenebene 
bzw. Gruppenleitebene. Hier laufen alle Warnungen und Alarme jeder Anlage kon-
zentriert zusammen. Damit gewinnt der Anlagenleiter zum einen den Überblick 
über alle Störungen im Produktionsablauf und kann darauf entsprechend reagie-
ren, zum anderen werden die Fehlermeldungen hier ausgewertet, verdichtet und 
graphisch aufbereitet. Durch die Aufdeckung von Produktionsengpässen und -
störungen gilt es, höhere Produktionsleistungen durch eine Steigerung der erfass-
ten Maschinennutzeffekte zu erreichen. Darüber hinaus helfen die Meldung von 
Stillständen und deren Ursachen dabei, bei der Störungsbehebung gezielter und 
schneller vorzugehen sowie Unterhalts- und Wartungsintervalle besser festzule-
gen. Hierzu können Expertensysteme ein wichtige Rolle spielen.  
Bei Betracht der einzelnen Anlagen der Spinnereiprozesskette wird Folgendes 
festgestellt: 
In der Rohstoffvorbereitung fallen die Aufgaben der Steuerung der Anlage bezüg-
lich eines kontinuierlichen Materialflusses durch Datenvorgaben ins Gewicht. Hier-
zu ist ein Leitsystem für die gesamte Anlage vorzusehen, durch das eine Steue-
rung der Maschinen mit starrem Reihenverbund ermöglicht wird. Hier spielen die 
direkte Steuerung der Linie und die Möglichkeit der Veränderung von Maschinen-
parametern aus dieser Ebene heraus eine größere Rolle als in den nachfolgenden 
Teilprozessen.  
Dort kann aufgrund des flexiblen Verbundes zu den jeweils folgenden Maschinen 
mit einem Materialpuffer gearbeitet werden, der dennoch nicht die Kapazität eines 
Zwischenlagers erlangen darf. Dabei sind neben den relevanten Qualitätsdaten 
auch verstärkt Nutzeffekte von einzelnen Maschinen zu erfassen. Die Möglichkeit 
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des Vergleiches von verschiedenen Maschinen muss zudem gegeben sein. Auf-
grund der während der Bandherstellung durch die unterschiedlichen Verarbei-
tungsstufen wiederkehrenden gleichen Qualitätsmerkmale für das Produkt – 
Bandgleichmäßigkeit und Bandfeinheit – und wegen der gleichen Visualisierung 
von parallel arbeitenden Maschinen – Vergleich gleicher Maschinen - ist in diesem 
Teilprozess ein Anlagenleitsystem einzuführen, das alle bandbildenden Maschinen 
abdeckt. Dies ermöglicht eine weitgehende Nutzung von Modulen und erleichtert 
durch eine einheitliche Optik die Auswertung der Daten. Durch die Verbindung 
aller Maschinen, die als Ausgangsprodukt Bänder haben (Karde, Kämmmaschine, 
Strecke) können weiterhin Materialfluss und Verarbeitungskapazitäten übersichtli-
cher dargestellt werden, was zu Vorteilen bei der Prozesslogistik führt.  
Die Möglichkeit der Anzeige von Tendenzen zur Qualitätsentwicklung ist bei der 
Garnbildungsanlage zudem besonders wichtig. Dies sollte qualitätsbestimmende 
Parameter für das Garn, wie z.B. eine Verbesserung oder Verschlechterung der 
Gleichmäßigkeit oder die Zunahme bzw. Abnahme der Anzahl von Störstellen und 
auch prozessbestimmende Parameter (z.B. Nutzeffekte), umfassen.  
Ein Transportleitsystem ist auf dieser Ebene außerdem von großer Bedeutung. Es 
soll die Aufgabe erfüllen, den Materialfluss über die verschiedenen Maschinen zu 
koordinieren und zu steuern.  
Für die beiden folgenden Hierarchieebenen der Unternehmensführung ist die Pro-
zessleittechnik nicht mehr zuständig. Im Bereich dieser übergeordneten Ebenen 
überwiegen dispositive Aufgabenbereiche. Hierzu kommen als rechnergestützte 
Arbeitssysteme Produktions-Planungs-Systeme (PPS) zur Anwendung. Die funkti-
onale Ausrichtung dieser Systeme entspricht nicht denen der Prozessleitsysteme, 
die den tatsächlichen Ablauf von technischen Prozessen unterstützen oder führen 
sollen [REI96]. 
7.1.4 Produktionsleitebene 
Die Hauptfunktion dieser Ebene besteht hauptsächlich darin, die Verknüpfung der 
kaufmännisch-administrativen mit technischen und qualitätsbezogenen Daten zu 
gewährleisten.  
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Hier werden die verdichteten Qualitäts- und Produktionsdaten der parallel arbei-
tenden Anlagenleitsysteme zusammengeführt und der Garnherstellungsprozess in 
seinem gesamten Ablauf betrachtet. Qualitätsdaten des Rohmaterials und evtl. 
Stichprobendaten des fertigen Produktes müssen hierzu vom Labor eingeholt wer-
den. Damit ist eine lückenlose Qualitäts-Dokumentation möglich.  
Mit der so erzielten qualitätsbezogenen Transparenz aller Prozessstufen wird die 
Möglichkeit geschaffen, den Verlauf der Qualität in der Fertigung langfristig zu ver-
folgen und bei unerwünschten Abweichungen geeignete Gegenmaßnahmen ein-
zuleiten. Durch die Auswertung der Prozess- und Produktergebnisse werden 
zugleich eine Betriebsablaufplanung und eine Kapazitätsoptimierung durchgeführt. 
Hierzu zählen die Produktionsplanung, Materialplanung, Personaleinsatzplanung 
und Wartungs- bzw. Stillstandsplanung. Anforderungen an die Qualität der Pro-
dukte und die Wirtschaftlichkeit der Herstellung werden von dieser Ebene aus 
festgelegt, um sie in den prozessnahen Ebenen entsprechend umzusetzen.  
Die Funktionen dieser Ebene sollen über kompetente Expertensystemen gewähr-
leistet werden. Optimierungen des Prozessablaufs und der Produktqualität, die 
Auswahl von Prozessrezepturen für neu zu bearbeitenden Partien sowie Qualitäts-
rückverfolgung entlang der  Produktionskette müssen über diese Expertensysteme 
ermöglicht werden. Die Entwicklung dieser Systeme basiert in der Regel auf ge-
sammelten Erfahrungswerten und Rezepturwissen. Aufgrund der möglichen Viel-
falt dieser Parameter bedeutet die Aufstellung derartiger Systeme einen erhebli-
chen Aufwand.  
7.1.5 Unternehmensleitebene 
Die Unternehmensleitebene ist als die Betriebsebene mit zentralen Rechnern zu 
sehen. Sie erhält Berichte aus allen Betriebsbereiche, z.B. Auftragseingang, Mate-
rialbeschaffung, Personalabteilung, Fertigung, Produktauslieferung und Rech-
nungserstellung. Sie befasst sich grundsätzlich mit der Entwicklung und Durchfüh-
rung der Unternehmensstrategie. Ebenfalls sorgt sie dafür, diese Strategien stän-
dig an die dynamischen Marktveränderungen anzupassen, um den betriebswirt-
schaftlichen Erfolg des Unternehmens sicherzustellen. 
Zusammenfassend lässt sich die Vorgehensweise zur Leitung eines Spinnereiun-
ternehmens wie folgt erklären: 
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Die Unternehmensleitung legt Strategien zur Führung des Unternehmens fest. In 
Hinsicht auf diesen Strategien sowie auf die aktuellen Marktanforderungen bzw. 
Auftragseingänge legt die Produktionsleitebene Qualitätsanforderungen an das 
Produkt fest und gibt eine wirtschaftliche Führung des Prozesses vor. Diese Vor-
schriften werden dann zur technischen Realisierung des Prozesses über die Anla-
genebene bis zur Maschinenebene weitergeleitet. Dort wird der Prozessablauf 
durchgeführt, überwacht und die Qualität wird gesteuert. 
7.2 Datensysteme aus der textilen Anwendungspraxis 
In der Textilindustrie wird eine Vielzahl von Leitsystemen angeboten, so dass der 
bestehende Markt teilweise als recht unübersichtlich zu bezeichnen ist (Abb. 7.2).  
Ebene Maschine bzw. Anlage System Firma 
Putzerei  Contifeed (CF) 
 Securomat (SC) 
Trützschler  
 Metal Shield (MS) 
 Vision Shield (VS) 
 Bale Contour Scan (BCS) 
Rieter 
Karde Nep Control (NCT) 
 Sensofeed (SF) 
 Flat Control (FCT) 
 Correctacard (CCD) 
 Correctafeed (ICFD) 
Trützschler  
Strecke Servodraft (SD) 
 Sliver Focus (SO) Trützschler  
 Sliver Guard (SG) Zellweger Uster 
 Sliver Dance (SA) Barco 
 RSB-Levelling (RSB) Rieter 
Rotorspinnmaschine Barco Profile (BP) Barco 
 Redipac (RC) 
 Electronic Yarn Clearer (EYC) Rieter 
Flyer Vorgarnüberwachung  (ROJ) Rieter 
Ringspinnmaschine Servogrip (SP)  Rieter 
Spulerei Autotense (FX) Schlafhorst 
 Yarn Master (YM) Loepfe 
 Quantum Clearer (QC) Zellweger Uster 
Fe
ld
eb
en
e 
 Tensor Flex (TFX) Savio 
Putzerei Blendcommander (BC) 
 Mixcommander (MC) 
 Cleancommander (AC) 
Trützschler  
 Varioset (VS) Rieter  
M
as
ch
in
en
-
eb
en
e 
Karde Cardcommander (CC)  Trützschler  
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 Sliver Expert (SE) Zellweger Uster 
Strecke Draftcommander (DC) Trützschler 
 Sliver Expert (SE) Zellweger Uster 
 Sliver Watch (SW) Barco 
 Sliver Monitor Plus (SMP) 
 Qualità Monitor (RQM) Rieter 
Rotorspinnmaschine Informator (I) Schlafhorst 
 Spin Control (SPC) Rieter 
Flyer  Vorgarnüberwachung  (ROJ) Rieter 
Ringspinnmaschine Ring Expert (RE) Zellweger Uster 
Spulerei Informator (I) Schlafhorst 
 Visual On-Demand System (VOS)  Murata 
 
 Visual Alarm Monitor (VAM) Savio 
Faservorbereitung Linecommander (LC) 
 Weightcommander (WC) Trützschler 
 ABC-Control (ABC) Rieter 
Bandherstellung Karden-Informationssystem (KIT) 
 Strecken-Informationssystem (SIT) Trützschler 
 C-Control (CCL) Rieter 
 Sliver Data (SDA) Zellweger Uster 
Garnherstellung  Coner Pilot (CNP) 
 Coro Pilot (CRP) 
 Event Identification System (EIS) 
 Central Informator (CI) 
Schlafhorst  
 Ring Pilot (RP) Zinser 
 Ring Master (RM) Loepfe 
 Quantum Expert (QE) 
 Rotor Data (RD) Zellweger Uster 
 Spin Control Center (SCC) Rieter 
 Central Barco Profile System (SBPS) Barco 
Allgemein Spider Web (SPW) Rieter 
A
nl
ag
en
eb
en
e 
 Personal Computer Monitoring System Barco 
 Texnetpro  (TEX) Trützschler, Schlaf-
 Spin Master (SPM) 
 Sycotex (SY) Barco 
 Plant Manager (PM) Textile Technologies 
P
ro
du
kt
io
ns
-
eb
en
e 
 Premier Mill Eye (PME) Premier Polytronics 
 
Abb. 7.2: Übersicht über die auf dem Markt vorhandene Systeme 
Diese Systeme decken im größten Teil die Arbeitsbereiche der verschiedenen 
Führungsebenen des Ebenenmodells ab (Abb. 7.3), wobei die Konzepte vieler 
Systeme vom Aufbau her nicht ganz denen des vorgestellten Ebenenmodells ent-
sprechen.  
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Abb. 7.3: Darstellung aller Datensysteme im Garnherstellungsbereich 
 
In diesem Abschnitt werden einige Datenerfassungssysteme für den Verarbei-
tungsbereich der Garnherstellung exemplarisch vorgestellt. Die Systeme werden 
anhand ihres Einsatzgebietes und der damit verbundenen Funktionen den hierar-
chischen Ebenen des Ebenenmodells zugeordnet.  
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7.2.1 Feldebene 
Exemplarisch werden drei Sensoren an verschiedenen Teilprozessen dargestellt.  
7.2.1.1 CONTIFEED CF (Rohstoffaufbereitung) 
Dieser Elektronikbaustein der Fa. Trützschler dient der kontinuierlichen Steuerung 
von Materialtransportmotoren in Reiniger- und Öffnerlinien. Er ist in die Anlagen-
steuerungen integrierbar und lässt sich mit der Elektrischen Gesamtsteuerung 
(EGS) sowie mit der Elektronischen Anlagensteuerung (EAS) verbinden. 
Der CONTIFEED CF dient zur Überwachung des Materialflusses zwischen zwei 
Maschinen einer Reinigerlinie oder zwischen einem Reiniger und den Karden. Das 
System stimmt die Produktion der Einzelmaschinen so aufeinander ab, dass ein 
kontinuierlicher Betrieb bis zu den Karden möglich ist. 
Jeder der CONTIFEED CF-Bausteine besteht aus einem oder mehreren Sensoren 
z.B. Druckaufnehmern, einem Regelgerät und dem ansteuerbaren Motor mit der 
elektrischen Motorsteuerung [FIT93, FIT94]. 
7.2.1.2 NEPCONTROL NCT (Bandbildung) 
Mit dem NEPCONTROL NCT ist es möglich, die Kardenbänder bei laufender Pro-
duktion hinsichtlich des Nissenniveaus zu überwachen. Eine elektronische Kame-
ra nimmt Bilder des Vlieses unter der Abnahmewalze auf (Abb. 7.4). Die Kamera 
changiert über die gesamte Arbeitsbreite der Karde in einem spezielle, vollkom-
men geschlossenen Profil. Der direkt am Profil angeflanschte Computer wertet die 
Bilder hinsichtlich Nissen, Trashteile und Schalennissen aus [FIT99].  
 
Abb. 7.4: Einbau des Nissensensors [FIT99] 
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7.2.1.3 BARCOPROFILE/COROLAB (Garnbildung) 
BARCOPROFILE der Fa. Barco, ist bekannt unter dem Namen COROLAB (Fa. 
Schlafhorst) und stellt ein On-line-Garnqualitätsüberwachungssystem für Ro-
torspinnmaschinen dar [FIS01]. Der Sensor arbeitet nach dem digitalen optisch-
absoluten Messprinzip (Abb. 7.5). 
 
Abb. 7.5: Messprinzip des COROLABs [FIS01] 
Über den Sensor können auf indirekte Weise mechanische Maschinenprobleme 
erfasst werden, die einen Einfluss auf die Garnqualität haben. Dazu zählen z.B. 
abgenutzte Zulieferwalzen, fehlerhafte Zähne in der Auflösewalze, Abnutzung der 
Rotorrille, Abzugsdüsen und Abzugsröhrchen.  
7.2.2 Maschinenführungsebene 
7.2.2.1 Rohstoffaufbereitung 
Aufgrund der Vielzahl der auf dem Markt erhältlichen Leitsysteme auf Maschinen-
basis wird hier beispielhaft im Bereich der Rohstoffvorbereitung auf Produkte der 
Firma Trützschler eingegangen. 
7.2.2.1.1 BLENDCOMMANDER BC und BCM 
Diese beiden Steuerungssysteme finden bei Ballenöffnern Anwendung. Zu den an 
diesen Systemen aufbereiteten Informationen zählen z.B. der aktuelle Maschinen-
status und verbleibende Restlaufzeiten von Ballengruppen [FIT93B]. 
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7.2.2.1.2 MIXCOMMANDER 
Diese Mikroprozessorsteuerung überwacht die Funktionen eines Mehrfachmi-
schers und steuert dessen Antriebe. Angeschlossen an eine Anlagensteuerung für 
kontinuierlichen Materialfluss (LINECOMMANDER LC) können über den MIX-
COMMANDER entsprechend dem Materialbedarf der nachfolgenden Maschinen 
die Drehzahlen der Mischkammernabzugswalzen selbsttätig geregelt werden 
[FIT92]. 
7.2.2.1.3 CLEANCOMMANDER 
Der CLEANCOMMANDER überwacht die Reinigungsmaschine mit Hilfe einer Mik-
roprozessorsteuerung. Dieses System ermöglicht eine Einstellung der Leitflügel 
vor den Schalenmessern sowie eine Steuerung der Absaugluftmenge für die Fa-
sern und für den Abfall [FIT94].  
7.2.2.2 Bandherstellung 
7.2.2.2.1 CARDCOMMANDER 
Die Karde und der Flockenspeiser der Fa. Trützschler werden gemeinsam von 
einer freiprogrammierbaren Steuerung kontrolliert. Sie überwacht alle Funktionen 
der beiden Maschinen inklusive Kannenstock, Kannenwechsler und den Regulier-
systemen. 
Die Steuerung CARDCOMMANDER umfasst außerdem eine langwellige Band-
feinheitsregulierung (CORRECTACARD CCD) und eine kurzwellige Bandfeinheits-
regulierung (CORRECTAFEED CFD) [FIT93A]. 
7.2.2.2.2 DRAFTCOMMANDER 
Diese freiprogrammierbare Steuerung der Fa. Trützschler kontrolliert die gesamte 
Strecke inklusive einer Kurzzeitregulierung (SERVO DRAFT) und einer automati-
schen Bandfeinheitsregulierung (SLIVER FOCUS). Der DRAFTCOMMANDER 
kann über geeignete Netzwerke mit übergeordneten Rechnern kommunizieren. 
Dies kann z.B. beim Anschluss an das Sliver-Information-System-Trützschler (SIT) 
oder beim Datenaustausch mit einem automatischen Kannentransportsystem ge-
nutzt werden [FIT94A]. 
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7.2.2.2.3 SLIVER MONITOR PLUS 
Dieses System der Fa. Rieter stellt ein von der Regulierung der Strecke unabhän-
giges und damit sehr flexibel verwendbares Kontrollsystem am Streckenauslauf 
dar. Umfangreiche Technologiedaten werden angegeben, welche an übergeord-
nete Informationssysteme weitergeleitet werden können [FIR95]. 
7.2.2.3 Garnbildung 
7.2.2.3.1 INFORMATOR 
Dieses Steuer- und Informationssystem der Fa. Schlafhorst dient der Datenerfas-
sung und dem Datentransfer zwischen der Rotorspinnmaschine, den einzelnen 
Spinnstellen, dem COROLAB und dem Anspinnwagen. Der Prozessor des IN-
FORMATORs steht über mehrere Schnittstellen mit den verschiedenen Baugrup-
pen der Maschine in Verbindung. Er sammelt und verarbeitet die Informationen 
der Baugruppen und gibt Steuersignale zur Optimierung des Prozesses an die 
entsprechende Baugruppe weiter [FIS93]. 
7.2.2.3.2 SPINCONTROL 
Die SPINCONTROL der Fa. Rieter dient zur Steuerung und Überwachung des 
gesamten Betriebsablaufes an der Rotorspinnmaschine von Rieter. Hier können 
alle Betriebsdaten der Rotorspinnmaschine angezeigt und überwacht werden. Ar-
beitsparameter können eingegeben und Schichtberichte für die jeweilige Maschine 
erstellt werden. 
Dieses Steuer- und Überwachungssystem auf Leitebene der Rotorspinnmaschine 
kann über ein Netzwerk mit dem SPINCONTROL-CENTER, einem Prozessleitsys-
tem aus der Anlagenführungsebene, verbunden werden. 
Hinsichtlich der Flexibilität ist der Informator weitgehend auf die Verwendung des 
Qualitätssicherungssystems Corolab-Plus/Barcoprofile abgestimmt. Das Spin-
control-System hingegen kann sowohl mit dem Barcoprofile als auch mit dem Us-
ter Polyguard kombiniert werden [FIR95A]. 
7.2.2.3.3 USTER RING EXPERT 
Anders als die beiden zuvor genannten Systeme handelt es sich hierbei um ein 
reines Qualitätssicherungssystem für Garne während des Spinnprozesses. Das 
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System ist so aufgebaut, dass an jeder Spinnstelle ein Sensor angebracht ist, der 
mit einer zentralen Rechnereinheit pro Ringspinnmaschine verbunden ist. Das 
Messprinzip des Sensors basiert auf der kapazitiven Messung der Garnmasse 
[FIU03]. 
7.2.3 Anlagenführungsebene 
Zur übersichtlicheren Darstellung auf dieser Ebene werden die Leitsysteme den 
unterschiedlichen Produktionsbereichen entsprechend zugeordnet. Es wird aufge-
teilt zwischen Systemen, die den gesamten Garnherstellungsprozess umfassen, 
und Systemen aus den Bereichen der Rohstoffaufbereitung, der Bandherstellung 
und der Garnbildung. 
7.2.3.1 Gesamtsysteme 
7.2.3.1.1 Personal Computer Monitoring System (PCMS) 
Das PCMS-System der Fa. Barco (Kortrijk, B) ist ein System zur 
Maschinenüberwachung auf PC-Basis und bietet dem Anwender vielfältige 
Informationen in Text oder grafischer Darstellung. Hierzu zählen z.B.: 
Maschinennutzeffekt, Stillstandsanalysen, Analyse der Maschinenstops, 
voraussichtliches Produktionsende, Produktionsauswertung, Fehler- und 
Ausschussanalyse, Materialbedarfskalkulation, Report "Ende Produktionspartie", 
Maschinengeschwindigkeit, Schichtreporte. Es stehen hierfür Balkendiagramme, 
Histogramme, Liniendiagramme und Kuchendiagramme zur Auswahl [FIB00]: 
Durch Datenimport und -export wird ein Datentransfer zwischen PCMS und Host-
Systemen oder zu Tabellenkalkulationsprogrammen und Datenbanken überge-
ordneter Rechnersysteme ermöglicht. Das PCMS ist auf dem gleichen Netzwerk 
und Dateneingabeterminal wie SYCOTEX – ebenfalls Fa. Barco – betreibbar und 
gestattet dadurch einen Übergang von der Überwachung zum kompletten CIM 
(Computer Integrated Manufacturing) [FIB00, FIB01]. 
7.2.3.1.2 SPIDER-WEB 
Das als Monitoring-System bezeichnete Spiderweb der Firma Rieter (Winterthur, 
CH) stellt ein Dateninformationssystem für den Bereich der gesamten Spinnerei 
dar.  
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Mit Hilfe des Spiderwebs können die aufgenommenen Prozess- und Produktdaten 
aller angeschlossenen Maschinen automatisch gesammelt, analysiert und in Dia-
grammen dargestellt werden. Hierzu zählen z.B. Produktion, Produktionsunterbre-
chungen und Qualitätsdaten in benutzerdefinierten Berichten. Entwicklungen die-
ser Daten sind ebenfalls darstellbar. 
Bei diesem System der Fa. Rieter handelt es sich im Gegensatz zu dem Barco-
System um ein speziell für den textilen Verarbeitungsbereich konzipiertes System. 
Das PCMS ist als ein allgemeines Betriebsdatenerfassungssystem zu bezeichnen, 
so dass dieses System in unterschiedlichen Produktionsprozessen eingesetzt 
werden kann [FIR95B]. 
7.2.3.2 Rohstoffaufbereitung und Bandherstellung 
7.2.3.2.1 ABC-Control 
Die Advanced Blowroom and Card Control stellt ein Komplett-System für die Kon-
trolle der Reinigerlinie und Karderie von Maschinen der Firma Rieter (Winterthur, 
CH) dar. Das System umfasst die Kontrolle aller Maschinen und des pneumati-
schen Fasertransportsystems. Relevante Informationen sind hier z.B. Einstellwer-
te, Produktionsänderungen oder detaillierte Zustandsänderungen.  
Die ABC-Control setzt sich zusammen aus programmierbaren Logic-Controls 
(PLC) zur Erfassung aktueller Prozessdaten und einem PC. Für einen Datenaus-
tausch sind die PLC's über ein Netzwerk (LAN) mit dem Computer verbunden. 
Entsprechend ausgerüstete  Maschinen sind direkt mit dem LAN verbunden. 
Eine integrierte Produktionsregelung der Reinigungsmaschinen (VarioSet) ermög-
licht eine automatische Optimierung des Reinigungsprozesses [BIN95, FIR95C].  
7.2.3.2.2 LINECOMMANDER LC 
Dieses Leitsystem der Fa. Trützschler (Mönchengladbach, D) ist als horizontale 
Steuerungseinheit zu sehen, die eine Kommunikation zwischen den einzelnen 
Maschinensteuerungen ermöglicht. Diese elektronische Anlagensteuerung dient 
der kontinuierlichen Materialflusssteuerung einer Baumwollreinigerlinie von der 
Ballenabarbeitung bis zur Karde (Abb. 7.6). Der Datenaustausch mit den Maschi-
nensteuerungen erfolgt in der Regel über das Trützschler Kommunikationsnetz-
werk TKN. Die Abspeicherung materialbezogener Einstellungen erlaubt einen 
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schnellen Materialwechsel auf der Anlage [FIT99]. 
 
Abb. 7.6: LINECOMMANDER LC [FIT99] 
7.2.3.2.3 Karden-Informationssystem-Trützschler (KIT) 
Das Kardeninformationssystem KIT von Trützschler ist ein Qualitätssicherungs- 
und Produktionsinformationssystem für die Karderie. Der KIT-Rechner wird über 
das Netzwerk TEXNET mit einer Gruppe von Kardensteuerungen verbunden 
[FIT93]. Das System verdichtet die von den Karden gelieferten Daten nach textil-
technologischen und betriebsorganisatorischen Gesichtspunkten und wertet sie für 
eine Karde oder eine Kardengruppe aus (Abb. 7.7). 
 
 Abb. 7.7: Systembeispiel mit 2 KIT-Clients [FIT99] 
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7.2.3.2.4 C-Control 
Die C-Control der Fa. Rieter ist als Untersystem der ABC-Control zu verstehen. 
Und kann daher der Gruppenleitebene zugeordnet werden. Es dient alleine zur 
Überwachung der Karden. Alle über das Maschinenbedienfeld der Rieter-Karde 
C50 ausführbaren Funktionen und die Anzeige der Basisfunktionen können auch 
mit der C-Control erfasst werden. Dazu zählen z.B. die Produktionsrate, Qualitäts-
alarme und Schichtberichte [FIR95D]. 
7.2.3.2.5 Sliver-Informationssystem-Trützschler (SIT) 
An dieses Produktions- und Qualitäts-Informationssystem der Fa. Trützschler las-
sen sich Strecken und Karden modernerer Baureihen anschließen. Der Funkti-
onsumfang dieses Datensystems ist vergleichbar mit dem des Kardeninformati-
onssystems (KIT). Spektrogramme, Längenvariationskurven, Bandfeinheitsverläu-
fe, Produktionsdaten, Schicht-, Tages- und Partieprotokolle, Nutzeffekts- und Still-
standsanalysen sowie Störungsprotokolle stehen zur Verfügung [FIT94A]. 
Bei einem Vergleich der Anlagenleitsysteme der Firmen Rieter und Trützschler für 
die Teilprozesse des Rohstoffaufbereitens und des Bandherstellens können Un-
terschiede festgestellt werden. Bei Rieter geschieht die Datenerfassung und Da-
tensteuerung über das Anlagenleitsystem von Rohstoffvorbereitung bis hin zur 
Karderie, die auch gesondert betrachtet werden kann (C-Control). Weiterhin ist 
eine Zusammenfassung der Daten von Putzereilinie, Karderie, der folgenden 
Bandherstellung und Garnbildung mit Spider-Web möglich. 
Trützschler hingegen teilt zwischen der Putzereilinie und der Karderie auf. Für 
Putzerei wird eine elektrische Gesamtsteuerung und Bausteine zur kontinuierli-
chen Materialflusssteuerung (Feedcommander) angeboten – einschließlich der 
Materialzuführung zur Karde. Bei Trützschler sind die Steuerung der Maschinen 
und die Datenerfassung auf der Anlagenebene weitergehend getrennt. Als Daten-
erfassungssysteme stehen hier das KIT für die Karderie und das SIT für Karderie 
und Streckerei zur Verfügung. 
Die Möglichkeit des Einsatzes der Anlagenleitsysteme und der damit verbundenen 
Leitsysteme auf Maschinen- und Feldebene (Sensoren) in Maschinen diverser 
Hersteller ist bei der Fa. Zellweger-Uster (Uster, CH) gegeben. Diese werden in 
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der Regel als Paket angeboten.  
7.2.3.2.6 USTER SLIVERDATA 
Mit diesem Datensystem können Qualitätsmerkmale und Produktionsdaten der 
Spinnereivorbereitung an Karden, Strecken und Kämmmaschinen kontrolliert wer-
den. 
Jede Maschine ist mit einem Bandmessorgan zur Erfassung der Qualitätsdaten 
und mit einem Produktionssensor zur Ermittlung der Produktionsdaten ausgerüs-
tet. SLIVERDATA basiert auf der Qualitätsdatenerfassung mit Hilfe eines Sensors 
durch Messung und Analyse von Schwankungen des Bandquerschnitts [FIU90]. 
Das SLIVERDATA ist dazu ausgelegt, um über ein Netzwerk (USTER POLYLINK) 
mit einer übergeordneten Ebene kommunizieren zu können, z.B. dem Plant-
Manager von Textile-Technologies. 
Dieser Ebene ist ebenfalls der DATAMASTER von Loepfe (Wetzikon, CH) zuzu-
ordnen. Er gibt eine Übersicht über die Daten der an dieses System angeschlos-
senen SLIVERMASTER Installationen. 
Allgemein verfügen in diesem Teilprozess die Systeme über eine Vielzahl von 
Funktionen, wobei die mögliche Datenaufnahme bei Produktions- und Qualitätsbe-
richten in allen Fällen die folgenden Standards umfasst: Bandnummer A %, Un-
gleichmäßigkeit CV%, periodische Fehler (Spektrogramm), Verzugsfehler 
(Spektrogramm), Anzahl Dickstellen pro 100 m Band, Anzahl Qualitätsstopps, 
Auswertung in unterschiedlichen Spektrogrammformen und Ausgabe der Daten in 
Form von Maschinen-, Artikel-, Arbeitsplatz- oder Meisterberichten [FIL95]. 
7.2.3.3 Garnbildung 
7.2.3.3.1 CENTRAL INFORMATOR (CI) 
Der CI der Fa. Schlafhorst ist dem Leitsystem (INFORMATOR) übergeordnet und 
unterstützt den Spinnereibetrieb in der Produktion. Er bietet dem Anwender als 
zentrales Informationssystem die zentralisierte Zusammenfassung von 
Maschineninformationen. 
Zur Unterstützung des Anspinnens dient COROSULT. Mit Hilfe dieses Diagnose-
systems kann die Qualität der Anspinner am Anspinnwagen visualisiert werden. 
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Die Corosult-Software gibt konkrete Einstellempfehlungen, wodurch der Nutzeffekt 
der Maschine verbessert wird.  
Bei COROSULT handelt es sich um ein Diagnosesystem, bei dem mit Hilfe eines 
Expertensystems die optimalen Autocoro-Spinnmittel ausgewählt werden können. 
Durch Angabe von Verwendungszweck des Garnes, Rohstoff- und Garn-
Spezifikation und des gewünschten Garncharakters ermittelt das System geeigne-
te Maschineneinstellungen und bevorzugte Spinnmittel [SCH94]. 
7.2.3.3.2 Spincontrol-Center SCC  
Das Spincontrol-Center SCC der Fa. Rieter stellt das Betriebsdaten- und Infor-
mationssystem für die Rieter-Rotorspinnmaschine dar. 
Auf dem Monitor des Systems sind Produktionsänderungen, Wartungsintervalle 
und Störungen visualisierbar. Berichte und Diagramme über Maschinen und ein-
zelne Spinnstellen lassen sich erstellen. Schichtprotokolle und Stillstandsanalysen 
sind möglich. Produktionsdaten und Maschinenparameter sind auch über einen 
großen Zeitraum hinweg speicherbar [FIR95A]. 
7.2.3.3.3 CENTRAL BARCOPROFILE SYSTEM 
Dies ist die Zentraleinheit des BARCOPROFILE-Systems der Fa. Barco, die als 
Leitsteuerung der Auswerteeinheiten dient. Sie umfasst einen wechselseitigen 
(bidirektionalen) Datenaustausch zu und von einem angeschlossenen zentralen 
Datenerfassungssystem. Es ergeben sich zusätzliche Möglichkeiten [FIB02]: ver-
schiedene Maschinen können verglichen werden, die Qualitätsüberwachung kann 
über einen längeren Zeitraum hinweg durchgeführt werden, Produktionsdaten 
können integriert werden und die Überwachung anderer Abteilungen des Spin-
nereibetriebes, z.B. Strecke und Karde, kann ebenfalls integriert werden. 
7.2.3.3.4 USTER ROTORDATA  
Das Datensystem USTER ROTORDATA des Herstellers Zellweger-Uster dient der 
kontinuierlichen und systematischen Überwachung des Rotorspinnprozesses. Das 
System dient der zentralen Steuerung und Überwachung eines Sensors (Uster 
Polyguard) zur Qualitätssicherung. Es können alle Informationen der Rotorspinn-
maschinen von den Messköpfen bis zu den Steuereinheiten der Sensoren abge-
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fragt und gesteuert werden. Zur Anbindung an ein übergeordnetes Datensystem 
steht das Netzwerksystem der Firma Uster zur Verfügung [FIU93]. 
7.2.4 Produktionsleitebene  
7.2.4.1 SYCOTEX (System-Computer für die Textilindustrie) 
SYCOTEX der Fa. Barco (Kortrijk, B) ist zur Integration in firmeneigene kommer-
zielle EDV, CAD-Systeme und PC-Netzwerke konzipiert. 
SYCOTEX verbindet die Produktionsmaschinen aller Produktionsbereiche der ge-
samten Rotorspinnerei mit einem zentralen System. Eine ständige Information 
über den Stand der Leistungsfähigkeit, Qualität, Bestellungen, Garn- und Stoffan-
forderungen, Beladung der Vorwerksabteilungen, Produktionsverspätungen, das 
in Verarbeitung befindliche Material, Ersatzteilverbrauch und anderen Elementen 
wird gewährleistet (Abb. 7.8). 
Die Installation dieses Systems kann schrittweise erfolgen. In die einzelnen Ma-
schinen werden Leiterkarten für die Maschinensteuerung entsprechend der fir-
meneigenen Standards mit Bedienungsdisplays eingebaut. Diese sind über ein 
Netzwerk über Zwischenebenen mit dem Sycotex Hauptrechner (Leitrechner) ver-
bunden [FIB03, FIB00]. Standardmäßig ist diese Verbindung und der bidirektiona-
le Datenaustausch nur mit Produkten mit gleichen Schnittstellen für die unterge-
ordneten Ebenen möglich. 
 
Abb. 7.8: Beispiel für ein SYCOTEX- Bericht [FIB03] 
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7.2.4.2 PLANT MANAGER 
Beim PLANT MANAGER der Fa. Textile Technologies (Athen) handelt es sich um 
ein System zur Erfassung von Informationen über Qualität, Produktivität und Kos-
ten für eine gesamte Rotorspinnerei. 
Der Zugriff auf sämtliche angeschlossenen Systeme wird vereinfacht und bietet in 
der Spinnerei Transparenz hinsichtlich: Qualitäts- und Produktionsvorgaben für 
jeden Prozess, Vorgaben für Maschineneinstellungen, Vergleich der Vorgaben mit 
den Ist-Werten aller angeschlossenen Systeme, Optimierung des Laufverhaltens 
der gesamten Anlage, Fertigungsplanung mit Vorgaben für jeden Fabrikationsauf-
trag, Vorgaben für den finanziellen Ertrag der Anlage, Vergleich der Vorgaben für 
Wertschöpfung und Deckungsbeitrag mit dem aktuellen Ergebnis und Stichpro-
benplan für das Textilprüflabor mit automatischer Überwachung [FIU95, FIP95]. 
Insbesondere ist der PLANT-MANAGER ausgerichtet auf Qualitätsdaten, die von 
Leitsystemen der Fa. Zellweger-USTER (Uster, CH) in einer Rotorspinnerei er-
fasst werden. Die USTER-Datensysteme und Laborsysteme werden über das 
Netzwerksystem USTER-POLYLlNK mit dem PLANT-MANAGER verbunden und 
erfüllen so die aufgeführten Zugriffsfunktionen.  
Mit der Möglichkeit einer Kostenberechnung reicht der Plant-Manager bis in den 
Bereich der Unternehmensführungsebene hinein und bildet daher eher eine Kom-
bination aus Unternehmens- und Produktionsleitebene. Besonders vorteilhaft zur 
Einbindung aller anfallenden Informationen ist die Integrierung des Textilprüflabors 
(Garn und Fasern) in den Produktionsablauf, die mit diesem System durchführbar 
ist. 
7.2.4.3 Premier Mill Eye  
Premier Mill Eye der Fa. Premier Polytronics ist ein automatisches Datenerfas-
sungs-Tool, das zur Erfassung von Daten aus verschiedenen Quellen entwickelt 
wurde [ANB04]. Die Konfiguration dieses Systems umfasst ein Hardware für die 
Sammlung von Daten von verschiedenen Labor- und Online-
Überwachungsvorrichtungen und eine Frontend-Software mit einer Datenbank für 
die Speicherung und Analyse der Daten. Bei diesem System können Daten von 
allen Premier-Einrichtungen direkt gesammelt werden. Daten von Systemen ande-
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rer Hersteller können nur u.U. ermittelt werden (Abb. 7.9). Die inhomogenen Ma-
schinenkombinationen in den Textilunternehmen, die sich aus Maschinen unter-
schiedlicher Hersteller und verschiedener Generationen zusammensetzen, erfor-
dern jedoch ein übergeordnetes System, das unabhängig von den eingesetzten 
Maschinen- und Anlagenleitsystemen funktionsfähig ist. Dies ist bei Systemen wie 
Premier-Mill-Eye in vielen Fällen nicht der Fall. 
 
Abb. 7.9: Trendgraphik  beim Premier Mill Eye-System [ANB04] 
7.2.4.4 Texnetpro 
Texnetpro ist ein Informationssystem für das technischer Management der Spinne-
rei. Dieses System wurde von den Firmen Trützschler, Zinser, Schlafhorst Winding 
Systems und Schlafhorst Spinning Systems gemeinschaftlich entwickelt.  
Texnetpro ist als offenes System aufgebaut. Das bedeutet, es ist auch für andere 
Firmen offen und kann von den Anwendern individuell angepasst, weiterentwickelt 
und variiert werden. Texnetpro ist zugeschnitten für die Bedürfnisse des Spinnerei-
leiters und alle, die eine Produktions- und Qualitätsübersicht über mehrere Pro-
duktionsstufen haben wollen [FIT99A]. Die Kommunikation wird über ein Ethernet-
Netzwerk mit TCP/IP-Protokollen abgewickelt (Abb. 7.10). 
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KIT = Sliver Information System 
 
CP = Coro Pilot 
 
RP = Ring Pilot 
 
CP = Coner Pilot 
 
Texnet = Netzwerk für die Textilindustrie
Abb. 7.10: Beispielhafter Systemaufbau von Texnetpro [FIT99A] 
7.2.5 Unternehmensleitebene 
Aufgrund der Komplexität der zu verwaltenden Produktionsabläufe zu den dabei 
anfallenden Daten- und Informationsströmen existieren hier vorwiegend Modelle, 
die vorerst nur theoretisch betrachtet werden oder nur teilweise in die Praxis um-
gesetzt werden konnten. Eines dieser Modelle, das in einer Dissertation an der 
ETH-Zürich erstellt wurde, ist in [ZIJ94] beschrieben. 
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8 Entwicklung einer Datenbankstruktur 
 
In dem vorigen Kapitel wurden die verschiedenen Führungsebenen zur Leitung 
eines Textilunternehmens ausführlich dargestellt. Leittechnische Aufgaben jeder 
Ebene und Maßnahmen zur Optimierung ihrer jeweiligen Funktionsfähigkeiten 
wurden erläutet und diskutiert.  
Mit einem diesbezüglichen Überblick über den aktuellen Stand in der Textilindust-
rie wird festgestellt, dass der Textilindustrie derzeit zahlreiche Datenerfassungs- 
und -verarbeitungssysteme zur Verfügung stehen. Diese Systeme decken über-
wiegend den Bereich der Maschinen- und Anlagenleitebene ab und bilden damit 
die Grundlage zur Realisierung des Qualitätsmanagements auf diesen beiden 
Führungsebenen.  
Dahingegen mangelt es an einem übergeordneten System, das die dispositiven 
Anforderungen der Produktionsleitung unterstützt sowie einen zentralen einheitli-
chen Überblick der Qualitätsentwicklung verschafft und übergeordnete Strategien 
zur Qualitätsüberwachung und -optimierung entlang der Produktionskette zulässt. 
Unter den Strategien zur Qualitätsverbesserung sind hier u.a. die 
Qualitätsrückverfolgung entlang der Prozesskette, die Definition der notwendigen 
Produktionsoptimierungsmaßnahmen, die Festlegung der optimalen 
Produktionsrezepturen, die Darstellung der Schwachstellen innerhalb der 
Prozesskette sowie die betriebswirtschaftlichen Tätigkeiten, die der 
Produktionsleitebene zuzuordnen sind, zu berücksichtigen.  
Für dieses übergeordnete System müssen die Daten von den verschiedenen Ma-
schinen- bzw. Anlagenleitsysteme in einem Netzwerk gesammelt werden. Im Be-
darfsfall muss dies von Datenkonvertierungsvorrichtungen unterstützt werden. Die 
gesammelten Daten müssen dann entsprechend den Anforderungen der Produk-
tionsleitung aufbereitet und für die Durchführung der Unternehmensstrategie ein-
gesetzt werden. Ein konkreter Vorteil liegt darin, dass die Qualitätswerte von ver-
schiedenen Ausrüstungen dadurch in einem einzigen Prüfbericht dargestellt wer-
den können.  
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Wie bereits in Kapitel 7 besprochen, eignen sich auf der Produktionsebene be-
sonders die Expertensysteme. Die Entwicklung eines Expertensystems zur Erfül-
lung aller Produktionsleitungsanforderungen ist jedoch mit großem Zeit- und Fi-
nanzaufwand verbunden. Daher ist es sinnvoll, das System stufenweise zu entwi-
ckeln, und zwar in Form von mehreren vom Umfang her kleinen Modulen, die je-
weils Teile der Bedürfnisse der Produktionsleitung erfüllen und die untereinander 
verknüpfbar sind.  
Als eine Stufe in Richtung der Entwicklung dieses übergeordneten Systems wird 
im Rahmen dieses Kapitels eine vom Aufbau her für den gesamten textilen Be-
reich einsetzbare Datenbank zur Qualitätsrückverfolgung entlang der Spinnerei-
prozesskette vorgestellt.  
Das verfügbare Produktionswissen wird hierzu in modular aufgebauten dynami-
schen Datenbanken abgelegt. Hierfür wird zunächst ein Lastenheft für eine geeig-
nete Datenbankstruktur erarbeitet, wo die zu erfüllenden Aufgaben in strukturierter 
Form im Wesentlichen aus der Sicht der Textilindustrie beschrieben werden. Auf-
bauend auf diesem Lastenheft wird das Pflichtenheft erstellt, wo konkret beschrie-
ben wird, wie und womit die Anforderungen des Lastenheftes zu realisieren sind. 
Anschließend werden die Funktionsweise, der Aufbau und der Inhalt der erarbeite-
ten Datenbank dargestellt. Zum Schluss wird eine wirtschaftliche Betrachtung von 
den in der Textilindustrie eingesetzten Informationssystemen ausgearbeitet.     
8.1 Das relationale Datenbankmodell 
Eine Datenbank ist eine Sammlung von Daten, die von verschiedenen Program-
mierern verwendet werden kann [MAR84]. Sie hat folgende Aufgaben: 
- die Aufnahme von Daten, 
- die Ablage dieser Daten unter bestimmten Kriterien, 
- die Durchführung von Abfragen. 
Von den verschiedenen Aufbaustrukturen der Datenbanksysteme wird für diese 
Arbeit das relationale Datenbankmodell übernommen. Das relationale Daten-
bankmodell wurde von E.F. Codd in den 1970ern erfunden und basiert auf einem 
einzigen, einfachen Konzept – der Tabelle. Ein relationales Datenbankmodellsys-
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tem (RDBMS) ist ein Computerprogramm zur Verwaltung dieser Tabellen 
[RUM94].  
Die Vorteile der relationalen Datenbanksysteme liegen vor allem in den variablen 
Verknüpfungsmöglichkeiten der Tabellen, wodurch eine hohe Flexibilität erreicht 
wird. Die Redundanz ist gering und der Datenschutz ist einfach zu bewerkstelli-
gen. In der Anwendung ist die Datenbank einfach zu handhaben, vor allem auf-
grund der Datenmanipulationssprachen SQL (Structured Query Language) oder 
QBE (Query by Example), welche bei den gebräuchlichsten relationalen Daten-
banken implementiert sind [Eß93]. Die bekanntesten Beispiele für relationale Da-
tenbanksysteme sind Dbase, Access und Oracle.  
8.2 Lastenheft 
Ziel dieses Kapitels ist die Entwicklung einer Datenbankstruktur und der Aufbau 
einer Datenbank zur systematischen Analyse der bedeutendsten Fehler, die wäh-
rend der Garnherstellung auftreten können. Diese Datenbank soll eine prozess-
übergreifende Rückverfolgung der Fehlerursachen auch in vorgelagerte Produkti-
onsstufen ermöglichen.  
Als erster Schritt vor der Datenbankerstellung wird ein Lastenheft mit der erwarte-
ten Leistungen der Datenbank bereitgestellt. Die Forderungen an die Datenbank 
werden hierbei in funktionale und organisatorische Forderungen eingeteilt.  
Die funktionalen Forderungen beinhalten das technische Können, das die Daten-
bank besitzen muss. Dies  wird wie folgt zusammengefasst: 
- Darstellung der potenziellen Fehler, die während der einzelnen Schritten 
des Produktionsprozesses auftreten können 
- Klassifizierung der Fehler in eindeutige Klassen 
- Darstellung der möglichen Ursachen der ermittelten Fehler 
- Rückverfolgung der Fehlerursachen über die vorangegangenen Prozesse 
Die erarbeitete Datenbankstruktur lehnt sich in diesem Zusammenhang an die 
Fehlerbaumanalyse an, die zum Auffinden von Fehlern und ihren Ursachen in 
textilen Produkten für die Spinnerei und Weberei am Institut für Textiltechnik 
der RWTH Aachen (ITA) entwickelt wurde [OTZ90]. Diese Fehlerbaumanalyse 
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wird nach den in Rahmen dieser Arbeit erarbeiteten FMEA-Tabellen erweitert 
und vervollständigt. Die kompletten Tabellen sind im (Anhang VII) dargestellt. 
Die organisatorischen Forderungen des Lastenheftes sind die Leistungen, die 
bei der Anwendung der Datenbank benötigt werden, um ihre Bedienbarkeit und 
Erweiterungsfähigkeit zu optimieren. Dazu zählen folgende Forderungen: 
- Einfache Bedienung (z.B. durch vorgegebene Bildschirmmasken) 
- Datenunabhängigkeit, wodurch sich im Fall einer Systemänderung der 
Aufwand sich begrenzen lässt. 
- Schnelle und einfache Zugriffmöglichkeit auf die Daten 
- Redundanzfreiheit, d.h. die Daten sollen nur einmal gespeichert werden 
- Vereinheitliche Datenabfrage/Navigation durch Abfragesprachen sowie ver-
einheitliche Datenmanipulationssysteme  
- Verknüpfbarkeit und Integrierbarkeit mit anderen Datenbanksystemen   
- Eine möglichst große Unabhängigkeit vom eingesetzten Betriebssystem 
- Datenschutz durch Festlegung von Zugriffsrechten  
8.3 Pflichtenheft 
Bei der Erstellung des Pflichtenheftes werden die Realisierungsmaßnahmen der 
im Lastenheft aufgelisteten Anforderungen erarbeit und beschrieben. Analog zum 
Lastenheft wird im Pflichtenheft wiederum zwischen den funktionalen und organi-
satorischen Maßnahmen unterschieden: 
Funktionale Maßnahmen: 
- Wahrnehmung der erarbeiteten hierarchischen Struktur der Produktions-
prozesse und -daten  
- Erstellung von Fehlerkatalogen basierend auf der am Institut für Textiltech-
nik der RWTH Aachen (ITA) erarbeiteten Fehlerbaumanalyse [OTZ90] 
- Ergänzung der Fehlerkataloge mit Hilfe der erarbeiteten FMEA-Tabellen, 
die wiederum auf intensiver Literaturrecherche und Interviews beruhen  
- Rückverfolgung der Fehlerursachen bis ihrem Ursprung in den vorgelager-
ten Prozessstufen durch umfangreiche Fehlersuche mit Querverweisen 
(Sprünge innerhalb der Datenbank)  
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Organisatorische  Maßnahmen: 
- Einsatz eines PC-Systems mit einem leistungsfähigem Pentium-Prozessors 
- Einsatz eines relationalen Datenbanksystems  
- Einsatz einer einheitlichen Datenmanipulationssprache zur Erstellung der 
Datenbank, und zwar SQL (Structured Query Language)  
8.4 Vorstellung des Datenbanksystems 
8.4.1 Funktionsweise 
Das erarbeitete System besteht aus folgenden Teilen (Abb. 8.1): 
Server
Klient 1 Klient nKlient 2
Internet/Intranet
Datenbank
 
Abb. 8.1: Systemkomponente der erarbeiteten Datenbank  
8.4.1.1 Datenbank – Hypersonic SQL Datenbank Engine  
Als relationales Datenbankmanagementsystem wird die Hypersonic Structured 
Query Language Datenbank Engine (HSQL) eingesetzt. HSQL ist eine Engine der 
relationalen Datenbasis, die vollständig in JAVA geschrieben wird und fast 100 % 
mit ANSI SQL kompatibel ist. HSQL ist eine freie Software, die ohne anfallende 
Kosten verwendet und verteilt werden darf. Speziell bei großen Installationen ist 
dies ein wesentlicher Punkt, der es dem Benutzer ermöglicht, die Gesamtkosten 
seines Projektes signifikant zu senken. Als eine freie Software bietet HSQL zudem 
unbeschränkte Modifizierungsmöglichkeiten, die mit geringem Aufwand die Erar-
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beitung einfacher oder auch komplexer Erweiterungen gewährleistet. Der Einsatz 
von HSQL bringt viele Vorteile: schnelle und flexible Entwicklung des Systems, 
Unabhängigkeit vom Betriebssystem, leichte Migration zu anderen ANSI SQL-
Datenbanken. Dadurch wird die Betrachtung der Datenbank als ein Teil eines grö-
ßeren zu entwickelnden Leitsystems, das die Bedürfnisse der Produktionsleitung 
erfüllt, gewährleistet. Die Datenbank wird durch den Einsatz von HSQL autark er-
stellt. Beliebige Systeme können dadurch gleichzeitig zugreifen mittels eines 
JDBC-Treibers. Dieser Treiber ist komplett in Java implementiert und funktioniert 
unter allen Betriebsysteme. Für die Inbetriebnahme der erarbeiteten Datenbank ist 
das Installieren von Java 2 erforderlich. Dies kann kostenlos unter 
http://java.sun.com heruntergeladen werden. Das System kann weiterhin unter 
allen Betriebssysteme laufen, z.B. Windows, Unix, Linux, Mac OS X. 
Die erweiterten Tabellen der Fehlerbaumanalyse, die den funktionalen Teil des 
Datenbanksystems darstellen, werden mit HSQL programmiert.  
8.4.1.2 Server – Tomcat JSP/Servlet-Server 
Durch den Tomcat JSP/Servlet-Server 4.1.30 wird die Anwendung der erarbeite-
ten Datenbank übers Internet gewährleistet. Dadurch kann das System an entfern-
te Standorten übermittelt werden, was für Spinnereien mit Betriebsanlagen an ver-
schiedenen Standorten von großen Nutzen sein kann.  
8.4.1.3 Klient – Browser  
Um den Internetzugriff zur erarbeiteten Datenbank zu ermöglichen, wird ein Brow-
ser benötigt. Dafür ist ein System erforderlich, das eine grafische Benutzeroberflä-
che ermöglicht. Die erarbeitete Datenbank kann hierzu über Internet Explorer, 
Netscape Navigator, Mozilla, Opera usw. laufen. Die verschiedenen Klienten 
(Klient 1 bis Klient n) stellen hier die zahlreichen Spinnereianlagen an den ver-
schiedenen Standorten dar, die gleichzeitig auf die Datenbank zugreifen können.  
8.4.2 Aufbau 
Der Aufbau der erarbeiteten Datenbank kann, wie in Abb. 8.2 gezeigt, zusammen-
gefasst werden. Die Datenbank besteht aus fünf Tabellen: Prozesstabelle (T-
PROCESS), Ursachentyptabelle (T_CAUSE_TYPE), Fehlertabelle (T_ERROR), 
Ursachentabelle (T_CAUSE) und Kommentartabelle (T_CAUSE_COMMENT). In 
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diesen Tabellen werden folgende Attribute angewendet: „id“ als Kennzeichen des 
Datenfeldes, „Code“ als Namenabkürzung, „Name“ als vollständiger Name des 
Datenfeldes, „Version“ als aktuellste Version der Datenbank (um gleichzeitige Än-
derungen der Datenbank durch verschiedene Verwalter zu vermeiden) und „dele-
ted“ als Status der gelöschten Objekte bei Änderungen bzw. Aktualisierungen 
(true bzw. false).  Bedarfsweise werden ebenfalls die Attribute „Order_no“ für die 
Ordunungszahl des Prozesses sowie „Weight“ für das Gewicht (zur Anordnung) 
der Datensätze in der Datenbank bei einigen Tabellen angewandt.  
Durch die in Abb. 8.2 gezeigten Verknüpfungen zwischen den einzelnen Tabellen, 
die mittels der oben gezeigten fremden Schlüssel erfolgen, wird die vollständige 
Darstellung der abgefragten Daten ermöglicht.  
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Abb. 8.2: Aufbau der Datenbank 
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8.4.3 Inhalt 
Die in dieser Ausarbeitung erstellte Datenbank besitzt zwei Möglichkeiten (Abb. 
8.3):  
- Anfrage und  
- Erweiterung bzw. Änderung.   
Bei der Anfrage werden alle Maschinen der Spinnereiprozesskette zur Auswahl 
gestellt. Beim Aussuchen einer Maschine werden alle Fehler, die auf dieser Ma-
schine auftreten können, dargestellt. Bei der Auswahl eines auftretenden Fehlers 
bzw. einer Qualitätsabweichung werden alle Produkt- und Maschinenparameter 
angezeigt, welche die Abweichungen verursacht haben könnten. Kommentare zu 
den ermittelten Ursachen werden ebenfalls dargestellt. Falls es für den abgefrag-
ten Fehler Ursachen aus vorangegangenen Prozesse gibt, werden Verweise an-
gezeigt, bei deren Aktivierung bzw. Deaktivierung eine Rückverfolgung des aus-
gesuchten Fehlers entlang aller vorangegangen Prozesse ein- bzw. ausgeblendet 
werden (Abb. 8.4). 
 
Abb. 8.3: Startseite der Datenbank 
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Die Möglichkeit zur Erweiterung, Änderung sowie auch zum Löschen von Daten 
innerhalb der Datenbank gestattet eine ständige Aktualisierung und Vervollständi-
gung der Datenbank sowie eine einfache Behebung der während des Einsatzes 
der Datenbank festgestellten Schwachstellen. Dies bietet zudem eine flexible An-
passungsmöglichkeit für alle spezifische Anforderungen jedes einzelnen Anwen-
ders. Hierzu wird ein Angestellter als Datenbankverwalter mit zusätzlichen 
Zugriffsrechten eingeführt, wodurch der Datenschutz für die erarbeitete Datenbank 
gewährleistet wird. Bei der Erweiterung der Datenbank ist die Möglichkeit gege-
ben, neue Prozessschritte einzufügen, neue Fehler für vorhandene Prozessschrit-
te sowie neu entdeckte Ursachen und Kommentare für vorhandene Fehler einzu-
bauen (Abb. 8.5). Somit ist die Erweiterung der erarbeiteten Datenbank um neue 
Prozesse bzw. Qualitätsschwachstellen gewährleistet.  
 
Abb. 8.4: Beispiel einer Anfragemaske der Datenbank  
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Abb. 8.5: Beispiel einer Erweiterungs- bzw. Änderungsmaske der Datenbank 
Die erarbeitete Datenbank ist auf der beigefügten CD zu finden. 
8.5 Wirtschaftliche Betrachtung 
Die mit der Datenbank geschaffene Möglichkeit zur Rückverfolgung der Fehlerur-
sachen über alle Produktionsstufen bildet eine Grundlage für den Aufbau eines 
Produktionsleitsystems, das unabhängig von allen untergeordneten Maschinen- 
und Anlagenleitsystemen funktionsfähig ist. Damit werden der hohe Zeit- sowie 
der damit verbundene Finanzaufwand vermieden, welche gegenwärtig durch den 
Einsatz autark arbeitender Leitsysteme verursacht werden. Außerdem stellt ein 
solches Produktionsleitsystem dem Anwender ein Mittel zur Verfügung, das die 
Durchführung der gesamten Aufgaben der Produktionsleitung unterstützt. Für die 
derzeitig 70 deutschen Spinnereibetriebe mit ca. 7.000 Beschäftigten und einem 
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Gesamtumsatz von rund 729 Mio. EUR bietet das Produktionsleitsystem Potenzial 
zur Wirtschaftlichkeitssteigerung. Diese Wirtschaftlichkeitssteigerung zeichnet sich 
besonders durch die Reduktion von Maschinenstillständen, Problemenfrühentde-
ckung und -behebung sowie Zeitersparnis durch automatische Produktionsdaten-
ablesung und -auswertung aus. Dies wirkt sich positiv auf die internationale Wett-
bewerbsfähigkeit der Unternehmen aus. 
Der Bedarf an einem Produktionsleitsystem kann ausgehend von den oben ge-
nannten Gründen kaum bezweifelt werden. Gesprächsgegenstand ist jedoch die 
Strategie zur Entwicklung eines solchen Systems. Standard-PPS-Systeme sind für 
die spezifischen Problemstellungen textiler Unternehmen – besonders KMU – nur 
bedingt geeignet. Sie bedürfen umfangreicher Anpassungen, die von 25 % bis zu 
225 % der Systemsanschaffungskosten betragen können.  
Am Beispiel eines KMUs mit 200 Mitarbeitern betragen die Kosten für ein Stan-
dard-PPS-System (Anwendungssoftware inkl. Datenbank) im Durchschnitt 
150.000 EUR. Die Anpassungen an die speziellen Anforderungen der Textilindust-
rie können bis zu 65.000 EUR betragen. Schulungen können bis zu 35.000 EUR 
und die Einführungsunterstützung kann bis zu 50.000 EUR kosten [ERZ99]. Da-
hingegen ist eine Individualprogrammierung sehr risikobehaftet und erfordert einen 
hohen Einsatz an Ressourcen und Know-how.   
Daher ist die Entwicklung von speziellen Produktionsleitsystemen für die Textilin-
dustrie – wie die im Rahmen dieser Arbeit vorgestellte Datenbank – zu empfehlen, 
die dann als ein großer Schritt auf dem Weg zu einer vollautomatischen Prozess-
überwachung und -optimierung der textilen Verarbeitung angesehen wird. Somit 
rückt das Entwicklungsziel einer computerintegrierten Fertigung (CIM) ein wenig 
näher. 
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9 Übertragung der Analyse- und Strukturierungssysteme 
auf weitere Produktionsprozesse 
 
Nachdem bisher die Tauglichkeit des entwickelten Analyse- und Strukturierungs-
systems am Beispielt der Spinnereiprozesskette geprüft wurde, soll nun die Über-
tragbarkeit dieses Systems auf die nachfolgenden Produktionsabläufe innerhalb 
der textilen Prozesskette untersucht und abgeleitet werden. Dies umfasst den Flä-
chenbildungsprozess, die Veredlung und die Konfektion. Im Rahmen dieses Kapi-
tels werden diese einzelnen Produktionsabläufe als Prozesse einstufiger Betriebe 
betrachtet. Es ist zu beachten, dass bei mehrstufigen Betrieben die hierarchische 
Strukturierung der Produktionsprozesse dementsprechend modifiziert werden 
muss. 
9.1 Flächenbildung 
Die Flächenbildung stellt den zweiten Schritt der textilen Prozesskette nach der 
Spinnerei dar (Abb. 4.1). Die Taxonomie dieses Arbeitsschritts wurde im Rahmen 
dieser Arbeit dargestellt (Abb. 4.3). Hier wird auf die populärsten Flächenbildungs-
systeme (Stricken und Weben) eingeschränkt.   
9.1.1 Stricken 
Strickwaren (Gestricke) sind Maschenwaren, deren Maschen durch Vorlage eines 
(in Schussrichtung) querverlaufenden Fadens gebildet werden. Gestricke können 
auf Flach- oder Rundstrickmaschinen erzeugt werden [HEC93].  
Die Produktion der Strickwaren erfolgt in einer einzigen Produktionsstufe. Bei die-
ser Stufe steht eine je nach Größe des Betriebs große bzw. kleine Anzahl von pa-
rallellaufenden Maschinen.  
Beim Stricken können die Ermittlung und Klassifizierung der qualitätsbeeinflus-
senden Prozess- und Produktdaten sowie die Festlegung der Zusammenhänge 
zwischen diesen Daten auf dieselben Art und Weise wie bei der Spinnereipro-
zesskette erfolgen.  
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Die Weiterleitung der Daten über die hierarchischen Führungsebenen stimmt mit 
dem Spinnereimodell überein, wobei die anzuwenden Hilfsmittel anders gestaltet 
werden sollen. Es wird z.B. auf der Produktionsleitebene keine Qualitätsrückver-
folgung eingesetzt.     
Die Gruppenleitebene, die teilweise innerhalb der Spinnereiproduktionsabläufe 
eingeführt wurde, wird lediglich beim Einsatz von Flach- und Rundstrickmaschinen 
in demselben Betrieb eingeführt. Ansonsten kann auf diese Ebene verzichtet wer-
den.  
9.1.2 Weben 
Der Webereiprozess besteht aus zwei Teilprozessen, der Webereivorbereitung 
und der Gewebeherstellung. Bei der Webereivorbereitung werden Kett- und 
Schussfäden für den Webvorgang vorbereitet. Beim Weben handelt es sich um 
ein rechtwinkliges Verkreuzen von Kett- und Schussfäden nach vorgestimmten 
Mustern (Bindungen) [EBE00].  
 
 
 
 
 
 
Abb. 9.1: Teilprozesse der Webereivorbereitung (Zettel- und Schärmaschine) 
[EBE00] 
Analogien zwischen der Anlage Webereivorbereitung und Bandherstellung wurden 
festgestellt. Beide Anlagen bestehen aus aufeinanderfolgenden Produktionsstufen 
sowie aus parallellaufenden Maschinen. Hierfür ist die Einführung einer Gruppen-
leitebene von großer Bedeutung. Eine klare Analogie besteht ebenso zwischen 
der Anlagen Garnherstellung und Gewebeherstellung. Hierzu ist die Einführung 
der zusätzlichen Stufe (Gruppenleitebene) durch die Anwendung von einem bzw. 
mehreren Schusseintragsverfahren zu bestimmen.  
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Beim Weben ergibt sich ein flexibler Verbund zwischen den einzelnen Produkti-
onsstufen. Dies erfordert wieder ein Transportleitsystem auf der Anlagenebene, 
das den Materialfluss über die verschiedenen Maschinen koordiniert und steuert.  
Die Hinlänglichkeit und Kompetenz der auf den verschiedenen Maschinen ange-
brachten Sensor- und Aktorsysteme muss untersucht werden, um eine lückenlose 
Qualitätserfassung zu gewährleisten. Die Klassifizierung der ermittelten Daten so-
wie deren Weiterleitung über die hierarchischen Führungsebenen stimmen mit 
dem in der Spinnerei empfohlenen System überein. 
9.2 Veredlung 
Da in der Regel eine textile Rohware aus der Weberei, Strickerei oder Wirkerei 
noch nicht gebrauchsfertig ist, sind verschiedene Veredlungsverfahren notwendig, 
bevor die textilen Fläche weiterverarbeitet werden kann. Beispielsweise muss eine 
während der Herstellung aufgebrachte Präparation oder Schlichte entfernt. Fehler 
und Schmutz müssen beseitigt werden. Wichtige Gründe für die Textilveredlung 
liegen ebenfalls in der Verschönerung von Textilien, der Verbesserung von Pflege- 
bzw. Trageeigenschaften sowie dem Umweltschutz (Abb. 9.2) [EBE00].  
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 9.2: Beispiele von Veredlungsprozesse zur Verschönerung von Textilflächen 
[EBE00] 
Versuche zur Strukturierung einiger Veredlungsabläufe mittels des Phasenmodells 
der Produktion wurden bereits durchgeführt [SCH92]. Hierzu sollen nun die 
Vollständigkeit der ermittelten Daten geprüft sowie die Hinlänglichkeit und 
Kompetenz der auf den verschiedenen Maschinen angebrachten Sensor- und 
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der auf den verschiedenen Maschinen angebrachten Sensor- und Aktorsysteme 
untersucht werden.  
Die Weiterleitung der erfassten Daten über die hierarchischen Führungsebenen 
eines Veredlungsbetriebs stimmt mit dem in der Spinnereistrukturierung vorge-
schlagenen Modell überein.  
Der flexible Verbund zwischen den einzelnen Produktionsabläufe des Verede-
lungsprozesses erfordert zudem ein Transportleitsystem auf der Anlagenebene.  
Bei der Veredlung müssen darüber hinaus Retouren sowie flexible Anordnungen 
der Produktionsabläufe besonders geachtet werden.  
Bei den Veredlungsprozessen wird eine Einführung der Gruppenleitebene nicht 
gebraucht. Es könnte sogar bei kleineren Unternehmen auf die Anlagenebene 
verzichtet werden, wo der Prozess auf aufeinanderfolgenden ohne parallellaufen-
den Maschinen läuft.  
9.3 Konfektion    
Bei der Konfektion geht es um sowohl parallel als auch hintereinander angeordne-
te Produktionsstufen. Zwischen den verschiedenen Stufen herrscht ein flexibler 
Verbund. In der Konfektion wird zwischen Fließfertigung und Gruppenfertigung 
unterschieden.  
Bei der Fließfertigung sind die Arbeitsabläufe in einzelne Arbeitstakte zerlegt. Die 
Arbeitssysteme werden hintereinander angeordnet und sind entsprechend dem 
Arbeitsablauf angeordnet. An einem Arbeitsplatz werden immer die gleichen Ar-
beitsgänge ausgeführt. Bei der Gruppenfertigung werden dahingegen Maschinen 
und Arbeitskräfte zu Fertigungseinheiten (Funktionsgruppen) zusammengefasst. 
In den Gruppen werden entweder Teilprodukte (Kragen, Manschetten) hergestellt 
oder die Bekleidungsteile werden komplett gefertigt (Hemden).  
Die Prozessabläufe der Konfektion erfolgen zum größten Teil rechnergestützt. 
Entwürfe und Schnittkonstruktionen mittels CAD-Systeme sowie Nähen mit Hilfe 
von CNC-gesteuerten Anlagen (Computer Numerical Control) sind bereits Stand 
der Technik.  
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Wegen des differierten Produktionskonzepts der Konfektion wird ein anderes hie-
rarchisches Strukturierungssystem erfordert als das für die Spinnerei entwickelte.  
Hierzu werden die Maschinen und Anlagenebenen in einer einzigen Ebene  zu-
sammengefasst. Den Materialfluss muss dabei besonders beachtet werden (Abb. 
9.3). Er ist entscheidend für einen reibungslosen, kostengünstigen Fertigungsab-
lauf. Der innerbetriebliche Materialtransport richtet sich nach de Betriebsgröße, 
der Fertigungskapazität und dem Produkt. Es Für die Ermittlung von möglichen 
Fehlern, deren Ursachen und Vermeidungsmaßnahmen wurden im Konfektions-
bereich bereits Arbeiten durchgeführt [EBE00]. Diese können als Grundlage für 
die Ermittlung von Fehlerentdeckungsmaßnahmen dienen, was als ein Schritt in 
Richtung Qualitätslenkung dienen kann.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 9.3: Materialfluss in einem Konfektionsbetrieb [EBE00] 
In der Konfektion mangelt es jedoch an Sensorsystemen zur Online-Ermittlung der 
qualitätsbestimmenden Eigenschaften. Eine Fehlervorhersage ist daher ebenfalls 
stark erschwert. Es wird in den meisten Fälle auf die Offline-Qualitätsprüfung des 
Endprodukts hingewiesen. Daher geht es bei der Konfektion mehr darum, Mög-
lichkeiten zur Fehlervermeidung bzw. eine frühe Entdeckung der entstandenen 
Fehler während des Produktionsprozesses zu etablieren.  
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Ausgangspunkt für die vorliegende Arbeit war das gewünschte Ziel verschiedener 
Textilunternehmen, ein CIM-System einzuführen, das alle Aufgabenbereiche des 
Unternehmens miteinander verbindet, um einen problemlosen Daten- und Infor-
mationsaustausch zwischen den verschiedenen Abteilungen zu gewährleisten. Ein 
großes Hindernis auf dem Weg der Einführung des CIM-Systems liegt in der 
Schwäche des Produktionsleitungsbereichs, der im Vergleich zu den organisatori-
schen Bereichen in großen Verzug gerät. Zur Schließung dieser Lücke stellt die 
effiziente Einführung von Prozessleitsystemen entlang der gesamten textilen Pro-
zesskette eine bedeutende Lösung dar. Die Gewährleistung der Einführungseffi-
zienz von Prozessleitsystemen erfordert wiederum ein klares Verständnis aller 
Produktions- und Datenstrukturen innerhalb der Prozesskette. Dies erfordert die 
Erarbeitung einer Analyse der Produktionsabläufe sowie einer Strukturierung der 
während der Herstellung anfallenden Produktions- und Qualitätsdaten mit dem 
Ziel die Transparenz der textilen Produktionskette zu erhalten.  
Aus diesem Grundgedanken hat sich das Ziel dieser Arbeit entwickelt, ein Struktu-
rierungssystem zu erarbeiten, das die Basis für die Einführung von qualitätsorien-
tierten Leitsystemen in der textilen Prozesskette darstellt.  
Hierfür wurden in einem ersten Schritt die Besonderheiten der Textilindustrie so-
wie ihre Anforderungen an die Analyse- und Strukturierungsmethoden diskutiert 
und festgelegt. Aus den zahlreichen verfügbaren Methoden der verschiedenen 
Bereiche wurden die geeignetesten für die Erfüllung der textilen Anforderungen 
festgelegt. Daraus wurde ein System entwickelt, das zur Analyse und Strukturie-
rung der Produktionsabläufe innerhalb der textilen Prozesskette anwendbar ist.  
Eine primäre Prüfung der Tauglichkeit des erarbeiteten Systems wurde durch eine 
ganzheitliche Analyse der Produktionsabläufe innerhalb der textilen Prozesskette 
sowie eine erweiterbare hierarchische Strukturierung aller wichtigen Informationen 
durchgeführt. Ausgehend davon wurde in einem nächsten Schritt eine allgemein-
gültige Struktur exemplarisch für die Herstellung von Denim systematisch erarbei-
tet, sowohl für vollstufige als auch für mehrere an der Herstellung beteiligte einstu-
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fige Betriebe. Hierzu wurden die Art, der Umfang und die allgemeine Struktur des 
Produktionsprozesses festgelegt. Der Strukturierung der Produktionsabläufe folgte 
dann die Ermittlung der Prozess- und Produkteigenschaften. Damit wurde der Da-
tenfluss dem Materialfluss gegenübergestellt. Dies ergibt ein vollständiges Modell 
der gesamten textilen Prozesskette.   
Anschließend wurde die Anwendbarkeit des erarbeiteten Systems detailliert am 
Beispiel der Produktionsabläufe des Spinnereiprozesses aufgezeigt. Die Spinne-
reiabläufe waren dafür besonders geeignet, da sie die ersten Stufen der textilen 
Prozesskette darstellen. Die Beherrschung dieser Produktionsstufe stellt somit 
eine Voraussetzung dar für die Beherrschung der darauffolgenden Produktionsstu-
fen entlang der textilen Prozesskette. Hierzu wurde eine hierarchische Strukturie-
rung der Spinnereiabläufe, angefangen von der obersten Führungsebene (Unter-
nehmensleitebene) des Ebenenmodells des Unternehmens bis hin zur untersten 
Ebene (Feldebene), erarbeitet. 
An der Feldebene angekommen, wurden dann alle Daten, die während des Pro-
duktionsprozesses an vielfältigen Stellen dieser Ebene anfallen, ermittelt und klas-
sifiziert. Die Wirkzusammenhänge zwischen den ermittelten Daten wurden festge-
legt und Eigenschaftsprofile wurden erarbeitet. Lediglich die Existenz von Korrela-
tionen zwischen den Produkt- und Prozesseigenschaften wurde im Rahmen dieser 
Arbeit ermittelt. Die Stärke dieser Zusammenhänge bildet hierzu einen bedeuten-
den Ansatzpunkt für weitere Forschungsarbeiten, wo die Art und Weise der Inter-
aktionen zwischen den verschiedenen Produkt- und Prozessdaten ermittelt wer-
den kann. Hierzu eignet sich den Einsatz von Werkzeugen, z.B. der Wirkungsplan, 
mit dessen Hilfe die Zusammenhänge zwischen den verschiedenen Eigenschaften 
dargestellt und untersucht werden können. Die Folgen dieser transparenten 
Kenntnisse der Produktionsabläufe, der anfallenden Daten, deren Strukturen und 
der Zusammenhänge untereinander sind eine erhebliche Reduzierung der Herstel-
lung von Produkten minderer Qualität, geringere Maschinenstillstandzeiten durch 
gezielte Diagnosewerkzeuge, die Reduzierung der Betriebskosten sowie die Mög-
lichkeit der Qualitätsrückverfolgung entlang der gesamten Produktionskette.  
Die Art und Weise der Weiterleitung der erfassten Daten über die übergeordneten 
Führungsebenen sowie die Aufgabenstellungen jeder Ebene und ihr Bedarf an 
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Informationen wurden anschließend angefangen von der Maschinen- bis hin zur 
Produktionsleitebene diskutiert und festgelegt.  
Wieder an der Produktionsleitebene angekommen, wurde das gewünschte Pro-
duktionsleitsystem besprochen, das als Voraussetzung für eine effiziente Einfüh-
rung von CIM-Systemen in der textilen Prozesskette gesehen wird. Aus techni-
schen und wirtschaftlichen Gründen wurde eine schrittweise Entwicklung dieses 
Systems in mehreren kleinen Modulen bevorzugt. Hierzu wurde im Rahmen dieser 
Arbeit ein Datenbankmodell erarbeitet, das ein Modul des gewünschten Produkti-
onsleitsystems, und zwar die Qualitätsrückverfolgung entlang der Spinnereipro-
zesskette, gewährleistet. Eine Erweiterung dieser Datenbank sowie ihre Integrie-
rung zusammen mit anderen Modulen zu einem einheitlichen Produktionsleitsys-
tem stellt einen guten Ansatz für weitere Forschungsarbeiten dar.  
Abschließend wurde die Übertragbarkeit des erarbeiteten Analyse- und Strukturie-
rungssystems auf weitere Produktionsabläufe innerhalb der textilen Prozesskette 
diskutiert. Dies stellt einen weiteren Ausblick für künftige Arbeiten dar, die sich mit 
weiteren Produktionsabläufen befassen können, um somit eine Basis zu bilden, 
welche die bisher vorhandenen Insellösungen in ein Gesamtkonzept einbindet. 
Dies ermöglicht die Gewährleistung eines zwischenbetrieblichen Qualitätsmana-
gements über die gesamten textilen Prozesskette.  
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Die Entwicklung eines  Strukturierungsmodells als Hilfsmittel für die Einführung 
von qualitätsorientierten Leitsystemen in der textilen Prozesskette ist im Rahmen 
dieser Arbeit abgeschlossen. Mit Hilfe des erarbeiteten Modells konnten die quali-
tätsrelevanten Prozess- und Produktdaten strukturiert und über Wirkzusammen-
hängen verknüpft werden. Dadurch wurde ein grundsätzliches Verständnis der 
Produktionsabläufe innerhalb der Spinnereiprozesskette erworben. 
Nun mangelt es an einer konkreten quantitativen Festlegung der Wirkzusammen-
hänge zwischen den zur Verfügung gestellten Produkt- und Prozesseigenschaften 
über die einzelnen Produktionsstufen hinweg, um die Entstehung und Entwicklung 
der Produktqualität entlang der Produktionskette besser verstehen, bewerten und 
sogar vorhersagen zu können. Dieser Mangel führt zu einem ungenügenden Nut-
zen der erfassten Daten. Die Übertragung moderner modellgestützter Methoden 
der Regelungstechnik, die zum Beispiel in Prozessleitsystemen der Verfahrens-
technik Anwendung finden, in den Bereich der Textiltechnik soll hier Abhilfe schaf-
fen. Ziel dabei ist, ein Gesamtmodell zur quantitativen Festlegung der Produkt- 
und Prozesswirkzusammenhänge zu erarbeiten, um eine klare Abbildung der 
Qualitätsentstehung und -entwicklung entlang der Produktionskette zu schaffen. 
Dadurch soll eine intelligente, über die gesamte Kette verknüpffähige Qualitäts-
steuerung und -regelung für die Spinnerei ermöglicht werden.  
Die qualitative und quantitative Darstellung technischer, dynamischer Zusammen-
hänge soll hierzu in einem mathematischen Modell für die gesamte Anlage erfol-
gen. Die Erstellung eines solchen Modells kann hierbei auf theoretischer und auch 
experimenteller Basis erfolgen. Wird ein solches Modell als Wirkungsplan darge-
stellt, ergibt sich die Struktur des Wirkungsplans aus den qualitativen Zusammen-
hängen. Die Eigenschaften der einzelnen Teilsysteme ergeben die quantitativen 
Beziehungen zwischen einzelnen Signalen, wie z. B. Messstellen oder Rückwir-
kungen auf den Prozess durch Regeleinrichtungen. Auf dieser Basis können Re-
gelungen und Steuerungen modellgestützt entworfen werden und, z. B. durch Ver-
fahren des Rapid Control Prototypings, schnell implementiert werden.  
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Mit dem Streckprozess in Abbildung XI.2 wird ein Beispiel für eine sehr stark ver-
einfachte physikalische Modellierung eines Teilprozesses der Spinnerei als Wir-
kungsplan vorgestellt. In diesem Wirkungsplan wird als wesentliche Größe der Ist-
Wert des Bandgewichts dynamisch wiedergegeben, so dass sich aus dem Zeitver-
lauf auch statistische Größen wie Bandnummer, Bandgleichmäßigkeit und Anzah-
len von Dick- und Dünnstellen (Fehlerstellen) ermitteln lassen (Abb. XI.2). Die we-
sentlichen Störgrößen sind die Abweichungen der Ist-Werte der Bandgewichte N1 
bis N6 (hier für 6 Kardenbänder, die zu einem Streckenband vereinigt werden) vom 
Soll-Wert, deren Gleichmäßigkeiten und Fehleranzahlen Auswirkungen auf die 
Bandgewichte des Streckenbandes Na am Ausgang der Strecke haben. 
 
Abbildung XI.1: Schemazeichnung eines Streckprozesses 
Durch die Modellierung der gesamten Anlage wird eine umfassende Analyse des 
Spinnereiprozesses im Hinblick auf die Dynamik ermöglicht und die Rückverfol-
gung von aufgetretenen Fehlern verbessert. Gleichzeitig ist es mit einem mathe-
matischen Modell möglich, bei Kenntnis des aktuellen Anlagenzustands zukünftig 
auftretende Prozessgrößen und Fehler vorherzusagen. Hierdurch kann eine recht-
zeitige und zielgerichtete Beeinflussung des Prozesses etwa zur Fehlervermei-
dung erfolgen. Darüber hinaus wird ein Qualitätsmonitoring entlang der gesamten 
Prozesskette ermöglicht.  
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Abbildung XI.2: Vereinfachter Wirkungsplan des Streckprozesses 
Legende zu Abbildung XI.1 und Abbildung XI.2 
Ni Bandgewichte der Kardenbänder an der Tastwalze (dynamisch, Ist-Wert) 
Na Bandgewicht des Streckenbandes an der Ausgangstastwalze (dyn., Istw.) 
V1 Bandgeschwindigkeit an erster Walze des Streckwerks und Tastwalze 
V2 Bandgeschwindigkeit an zweiter Walze des Streckwerks 
V3 Bandgeschwindigkeit an letzter Walze des Streckwerks und Ausgangstastwalze (konstant) 
U1 Am Motor der ersten Walze des Streckwerks anliegende Stellspannung 
U2 Am Motor der zweiten Walze des Streckwerks anliegende Stellspannung 
Q’ Massenstrom in der Strecke direkt vor der ersten Walze 
Q’’ Massenstrom in der Strecke direkt vor der zweiten Walze 
Q’’’ Massenstrom in der Strecke direkt vor der dritten Walze 
Tt' '' Totzeit zwischen erster und zweiter Walze 
Tt'' ''' Totzeit zwischen zweiter und dritter Walze 
Ein weiterer Ansatz für künftige Forschungsarbeiten stellt die Erweiterung der im 
Rahmen dieser Arbeit entwickelte Datenbank zur Qualitätsrückverfolgung entlang 
der Spinnereiprozesskette dar. Hierzu soll das erarbeitete Modul mit anderen be-
reits entwickelten Modulen zu einem einheitlichen Produktionsleitsystem integriert. 
Dieses System soll auf Daten bereits vorhandener Maschinen- und Anlagenleit-
systeme aufbauen sowie Strategien zur effizienten Qualitätsverbesserung inner-
halb der Spinnereiprozesskette beinhalten. Im Rahmen dieser künftigen For-
schungsarbeit soll ein Anforderungsprofil für das gewünschte Prozessleitsystem 
abgeleitet, wo Strategien zur Qualitätsverbesserung, welche das System beinhal-
ten muss, detailliert festgelegt und formuliert werden. Unter Strategien der Quali-
tätsverbesserung ist hier u.a. die frühzeitige Fehlerentdeckung, die Darstellung der 
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Schwachstellen innerhalb der Prozesskette, die Festlegung der notwendigen Re-
gelungsmaßnahmen sowie die betriebswirtschaftlichen Tätigkeiten, die der Pro-
duktionsleitebene zuzuordnen sind, zu berücksichtigen. Es muss hierzu eine enge 
Zusammenarbeit mit der Textilindustrie erfolgen, um die entscheidenden Randbe-
dingungen zu ermitteln, die sich auf die Kundenzufriedenheit auswirken. Bei der 
Entwicklung dieses System muss auf bereits entwickelte Datenbankstrukturen 
bzw. Programme zurückgegriffen werden, um sie auf ihre Eignung für das Pro-
zessleitsystem zu beurteilen. Nach der Bewertung sollen diese entsprechend den 
Anforderungen der Produktionsleitung erweitert und angepasst werden. Die Pra-
xistauglichkeit des erarbeiteten Systems kann anschließend mit Hilfe einer Simula-
tion von Maschinen- und Anlagenleitsystemen erprobt werden. Neben normalen 
Betriebsbedingungen sollen dadurch auch extreme Bedingungen ohne Produkti-
onseinbußen analysiert werden.  
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: 
Funktion/Aufgabe: Fasermorphologie (Kräuselung)  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen 
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Verstreckungsgrad 
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         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: 
Funktion/Aufgabe: Reifegrad  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen 
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: 
Funktion/Aufgabe:  Faserlängeverteilung  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen 
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         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: 
Funktion/Aufgabe: Fremdstoffanteil 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
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         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: 
Funktion/Aufgabe: Kurzfaseranteil 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen 
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150 
 
151 
 
152 
 
153 
 
154 
 
155 
 
156 
 
157 
 
158 
Hohe Haarigkeit 
 
 
 
 
 
Niedrige Garndehnung 
 
 
 
 
 
Niedrige Garnfestigkeit 
Zu tief Samentyp 
 
Anbaubedingung 
 
Egrenierungseinstellung 
 
Samentyp 
 
Anbaubedingung 
 
Egrenierungseinstellung 
 
Samentyp 
 
Anbaubedingung 
 
Egrenierungseinstellung 
Laborprüfung 
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Anhang III: Baumdiagramm – Prozess  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ballenöffner - 
Ladewagen 
Fehler bei 
Flockenübernahme
Beobachtung 
Fehler bei 
Flockenübernahme
Beobachtung Vorschübe/Durchgang 
zu lang 
Vorschübe/Durchgang 
zu kurz 
Ballenöffner - 
Transportband 
Fehler bei der 
Ballenvorlage
Beobachtung 
Fehler bei der 
Ballenvorlage
Beobachtung Vorschübe/Durchgang 
zu lang 
Vorschübe/Durchgang 
zu kurz 
MaterialprüfungSchlechte Faserkontrolle
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Beobachtung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Gleichmäßigkeit schaden Materialprüfung
Faserschädigung Materialprüfung
Faserstau 
Falsche Drehung 
Beobachtung 
Materialprüfung
Vorschübe/Durchgang 
zu kurz 
Fehler bei der 
Flockenübernahme 
(Mischung)
Fehler bei der 
Flockenübernahme 
(Mischung)
Beobachtung 
Beobachtung Vorschübe/Durchgang 
zu lang 
Vorschübe/Durchgang 
zu kurz 
Faserschädigung Materialprüfung
Mischungsgradfehler Materialprüfung
Drehzahl zu hoch 
Mischungsfehler Beobachtung Eingriffstiefe zu kurz 
Faserschädigung Zahndichte zu hoch 
Schlechte Faseröffnung 
Faserstau 
Zahndichte zu tief 
Schlechte Faseröffnung Zahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung Zahnwinkel zu tief 
Faserschädigung Zahnschärfe zu hoch 
Schlechte Faseröffnung Zahnschärfe zu tief 
Ballenöffner - 
Öffnerwalze 
Fehlerfolgen Potentielle Fehler Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen
Fehlerfolgen Arbeitsschritt Potentielle Fehler Entdeckungsmaßnahmen
Fehlerfolgen Potentielle Fehler Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen
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Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
  
 
Faserschädigung Materialprüfung
Schlechter Luftmenge zu tief 
Luftmenge zu hoch 
Beobachtung 
Ballenöffner - 
Absauger 
 
 
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zu viel Materialspeisung 
– schlechte Öffnung
Materialprüfung
Zu wenig 
Materialspeisung
Beobachtung 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Geschwindigkeit zu tief 
Faserverlust Abfallprüfung 
Tischverschleiß Beobachtung 
Einstellung mit 
Zuführtisch zu weit
Einstellung mit 
Zuführtisch zu eng
Ballenöffner - 
Auflegetisch 
 
  Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
 Materialprüfung
 
 
Zu viel Materialspeisung 
– schlechte Öffnung
Funktioniert nicht Ballenöffner - 
Lichtschranke 
Beobachtung 
 
 
 
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zu viel Materialspeisung 
– schlechte Öffnung
Materialprüfung
Zu wenig 
Materialspeisung
Beobachtung 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Geschwindigkeit zu tief 
Faserschädigung Materialprüfung 
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung 
Einstellung mit 
Auflegetisch zu weit
Einstellung mit 
Auflegetisch zu eng
Zu viel Materialspeisung 
– schlechte Öffnung
Materialprüfung
Vormischer - 
Druckwalze 
 
 
  
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung Materialprüfung
Schwierigkeit bei 
Faserübergabe
Beobachtung 
Luftmenge zu viel 
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung 
Faserschädigung Materialprüfung 
Luftmenge zu wenig 
Einstellung mit 
Fächerwalze zu eng
Schlechte FaserkontrolleEinstellung mit 
Fächerwalze zu weit
Materialprüfung 
Vormischer - 
Siebtrommel 
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EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt Fehlerfolgen Potentielle Fehler  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung 
Faserstau am Trommel 
Materialprüfung
Beobachtung Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung
Schlechte Faseröffnung Materialprüfung
Gebrochene Zähne  
Faserschädigung MaterialprüfungZahndichte zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Faserstau  
Zahndichte zu tief 
Schlechte Öffnung MaterialprüfungZahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung MaterialprüfungZahnwinkel zu tief 
Faserschädigung MaterialprüfungZahnschärfe zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Schlechte Faserkontrolle
Zahnschärfe zu tief 
Materialprüfung
Vormischer - 
Fächerwalze 
 
 
 Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung 
Faserstau am Trommel 
Materialprüfung
Beobachtung Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung
Schlechte Faseröffnung Materialprüfung
Gebrochene Zähne  
Faserschädigung MaterialprüfungZahndichte zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Faserstau Beobachtung 
Zahndichte zu tief 
Schlechte Öffnung MaterialprüfungZahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung MaterialprüfungZahnwinkel zu tief 
Faserschädigung MaterialprüfungZahnschärfe zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung
Zahnschärfe zu tief 
Faserschädigung 
Schlechte Faserkontrolle
Materialprüfung
Materialprüfung
Einstellung zwischen 
Ablieferungswalzen zu 
eng 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Zu viel Materialspeisung
Einstellung zwischen 
Ablieferungswalzen zu 
weit 
Beobachtung 
Vormischer - 
Ablieferungswalze 
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Potentielle Fehler Fehlerfolgen Arbeitsschritt  
 
 
 
 
 
 
 
 
Vormischer - 
Zuführtisch 
Zu viel Speisung – 
Faserstau
Zu wenig Speisung 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Geschwindigkeit zu tief 
Faserschädigung 
Schlechte Faserkontrolle
Einstellung mit dem 
Nadeltisch zu eng
Einstellung mit 
Nadeltisch zu weit
Zu viel Speisung –
Schlechte Öffnung
Fehlerfolgen Potentielle Fehler Arbeitsschritt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
Vormischer - 
Nadeltisch 
Faserschädigung 
Faserstau am Trommel Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Schlechte Faserkontrolle
Schlechte Faseröffnung 
Gebrochene Zähne  
Faserschädigung Zahndichte zu hoch 
Schlechte Öffnung 
Faserstau 
Zahndichte zu tief 
Schlechte Öffnung Zahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung Zahnwinkel zu tief 
Faserschädigung Zahnschärfe zu hoch 
Schlechte Öffnung 
Schlechte Faserkontrolle
Zahnschärfe zu tief 
Faserschädigung 
Schlechte Faserkontrolle 
- Faserverlust
Einstellung mit 
Abstreichwalze zu eng
Schlechte Öffnung 
Einstellung mit 
Abstreichwalze zu weit
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle - 
Faserverlust
Einstellung mit 
Rückstreichwalze zu 
eng 
Schlechte Öffnung 
Einstellung mit 
Rückstreichwalze zu 
weit 
 
 EntdeckungsmaßnahmenBeobachtung 
Beobachtung 
Materialprüfung 
Materialprüfung 
MaterialprüfungEntdeckungsmaßnahmenMaterialprüfung
Beobachtung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Beobachtung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Abfallprüfung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Abfallprüfung 
Materialprüfung
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Entdeckungsmaßnahmen
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen 
Vormischer - 
Bürstenwalze 
Nadelschaden Beobachtung 
Schlechtes Bürsten MaterialprüfungBürstenschärfe zu tief 
Bürstenschärfe zu hoch
Schlechtes Bürsten MaterialprüfungBürstensauberkeit zu 
tief 
Fehlerfolgen Arbeitsschritt Potentielle Fehler 
Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vormischer - 
Rückstreichwalze 
Faserschädigung 
Faserstau  
Materialprüfung
Beobachtung Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung
Schlechte Faseröffnung Materialprüfung
Gebrochene Zähne  
Faserschädigung MaterialprüfungZahndichte zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Faserstau Beobachtung 
Zahndichte zu tief 
Schlechte Öffnung  Zahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung MaterialprüfungZahnwinkel zu tief 
Faserschädigung MaterialprüfungZahnschärfe zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung
Zahnschärfe zu tief 
Faserschädigung 
Faserstau 
Einstellung mit 
Putzwalze zu eng
Schlechte Faserkontrolle
Schlechte Öffnung 
Einstellung mit 
Putzwalze zu weit
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
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 EntdeckungsmaßnahmenPotentielle Fehler Fehlerfolgen Arbeitsschritt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vormischer - 
Putzwalze 
Faserschädigung 
Faserstau  
Materialprüfung 
Beobachtung Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung 
Schlechte Faseröffnung Materialprüfung 
Gebrochene Zähne  
Faserschädigung Materialprüfung Zahndichte zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung 
Faserstau Beobachtung 
Zahndichte zu tief 
Schlechte Öffnung Materialprüfung Zahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung Materialprüfung Zahnwinkel zu tief 
Faserschädigung Materialprüfung Zahnschärfe zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung 
Schlechte Faserkontrolle
Zahnschärfe zu tief 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen 
Vormischer - 
Abstreichwalze 
Faserschädigung 
Faserstau  
Materialprüfung 
Beobachtung Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung 
Schlechte Faseröffnung Materialprüfung 
Gebrochene Zähne  
Faserschädigung Materialprüfung Zahndichte zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung 
Faserstau Beobachtung 
Zahndichte zu tief 
Schlechte Öffnung Materialprüfung Zahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung Materialprüfung Zahnwinkel zu tief 
Faserschädigung Materialprüfung Zahnschärfe zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung 
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung 
Zahnschärfe zu tief 
Entdeckungsmaßnahmen
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EntdeckungsmaßnahArbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen 
Vormischer – 
Absauger (Ventilator) 
Faserschädigung Materialprüfung 
Schlechte Fasertransport
Schlechte 
Abfallbeseitigung
Beobachtung Luftmenge zu tief 
Luftmenge zu hoch 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
  
EntdeckungsmaßnArbeitsschritt Fehlerfolgen Potentielle Fehler 
 
 
 
Mischungsfehler Öffnet nicht Beobachtung Mischer - 
Absperrklappe 
 
 
  
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßn
 
 
Mischungsfehler Funktioniert nicht Beobachtung Mischer - Lichtschranke 
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 Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung 
Faserstau im 
Mischkammer
Materialprüfung
Beobachtung Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung
Schlechte Faseröffnung Materialprüfung
Gebrochene Zähne  
Faserschädigung MaterialprüfungZahndichte zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Faserstau Beobachtung 
Zahndichte zu tief 
Schlechte Öffnung MaterialprüfungZahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung MaterialprüfungZahnwinkel zu tief 
Faserschädigung MaterialprüfungZahnschärfe zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung
Zahnschärfe zu tief 
Faserschädigung 
Schlechte Faserkontrolle
Materialprüfung
Materialkontrolle
Einstellung zueinander 
zu eng 
Zu viel Materiallieferung Beobachtung 
Einstellung zueinander 
zu weit 
Faserschädigung 
Schlechte Faserkontrolle
Beobachtung 
Materialprüfung
Einstellung zu 
Öffnungswalze zu eng
Zu viel Materiallieferung Beobachtung 
Einstellung zu 
Öffnungswalze zu weit
Faserstau im Mischkanal Beobachtung 
Mischungsfehler Beobachtung 
Mischungsfehler Materialprüfung
Zu wenig 
Materiallieferung
Beobachtung 
Zu wenig 
Materiallieferung
Beobachtung 
Mischer - 
Abzugswalze 
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EntdeckungsmaßnahmenFehlerfolgen  
 
Arbeitsschritt Potentielle Fehler 
Faserschädigung 
Faserstau im 
Mischkammer
Materialprüfung
Beobachtung Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung
Schlechte Faseröffnung Materialprüfung
Gebrochene Zähne  
Faserschädigung MaterialprüfungZahndichte zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Faserstau Beobachtung 
Zahndichte zu tief 
Schlechte Öffnung MaterialprüfungZahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung MaterialprüfungZahnwinkel zu tief 
Faserschädigung MaterialprüfungZahnschärfe zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung
Zahnschärfe zu tief 
Faserstau im Mischkanal Beobachtung 
Mischungsfehler 
Mischungsfehler 
Beobachtung 
Mischer - 
Öffnungswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fehlerfolgen EntdeckungsmaßnahmenPotentielle Fehler  
 
Arbeitsschritt 
 
 
 
 
 
 
Mischer - Absauger Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte Fasertransport
Schlechte 
Abfallbeseitigung
Beobachtung Luftmenge zu tief 
Luftmenge zu hoch 
Materialprüfung
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Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung 
Faserstau  
Materialprüfung
Beobachtung Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Schlechte Faserkontrolle
Materialprüfung
Schlechte Faseröffnung 
Materialprüfung
Gebrochene Zähne  
Faserschädigung MaterialprüfungZahndichte zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Faserstau Beobachtung 
Zahndichte zu tief 
Schlechte Öffnung MaterialprüfungZahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung MaterialprüfungZahnwinkel zu tief 
Faserschädigung MaterialprüfungZahnschärfe zu hoch 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung
Zahnschärfe zu tief 
Schlechte Faseröffnung Materialprüfung
Schlechte Faseröffnung 
Materialprüfung
EntdeckungsmaßnahmenFehlerfolgen Potentielle Fehler 
Reiniger - 
Reinigungswalze 
Arbeitsschritt 
 
 
 
 
 
 
 
Reiniger - Leitflügel Faserverlust Abfallprüfung 
Schlechte Reinigung 
Faserschädigung 
MaterialprüfungStellung der  Ausscheidemesser zu 
eng 
Stellung der  
Ausscheidemesser zu 
weit 
Materialprüfung
 
 
 
EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt Fehlerfolgen Potentielle Fehler  
 
 
  
 
 
Faserschädigung Materialprüfung 
Schlechte Reinigung Messerschärfe zu tief 
Messerschärfe zu hoch 
Materialprüfung 
Reiniger - 
Ausscheidemesser 
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EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen 
Reiniger - 
Absaughaube 
Faserschädigung 
Schlechte Fasertransport
Schlechte 
Abfallbeseitigung
Luftmenge zu tief 
Luftmenge zu hoch  Materialprüfung
 
Beobachtung 
Materialprüfung
 
 
 
 
 
 
 
 EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt Fehlerfolgen Potentielle Fehler 
 
 
  
 
 
 
 
Faserschädigung 
Schlechte Fasertransport 
Schlechte 
Abfallbeseitigung
Luftmenge zu tief 
Luftmenge zu hoch Entstaubungsmaschine 
- Ventilator 
Materialprüfung
Beobachtung 
Materialprüfung
 
 
 EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entstaubungsmaschine - 
Materialabsaugleitung 
Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte Entstaubung Materialprüfung
Schlechter 
Fasertransport
Schlechte Entstaubung 
Beobachtung 
Luftmenge zu hoch 
Luftmenge zu tief 
Materialprüfung
 
 
 
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen 
 
 
 
Entstaubungsmaschine - 
Materialverteilerklappen
Schlechte Entstaubung Klappenbewegung 
unregelmäßig (kaputt)
Beobachtung 
 
 
  
 
 
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen 
 
 
 
 
Schlechte Entstaubung Materialprüfung
Faserstau Luftmenge zu viel 
Luftmenge zu wenig 
Beobachtung 
Entstaubungsmaschine - 
Staubabsaugung 
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 EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt Fehlerfolgen Potentielle Fehler 
 
 
Schlechte Entstaubung Unsauber MaterialprüfungEntstaubungsmaschine - Siebblech  
 
 
 Fehlerfolgen Potentielle Fehler Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
Faserstau Beobachtung 
Schlechte Entstaubung Luftmenge zu wenig 
Luftmenge zu hoch 
Materialprüfung
Entstaubungsmaschine - 
Abfallabsaugung 
 
 
 EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt Fehlerfolgen Potentielle Fehler 
 
 
 
 
 
Entstaubungsmaschine - 
Materialabsaugtrichter 
Faserstau Beobachtung 
Schlechte Entstaubung Luftmenge zu wenig 
Luftmenge zu hoch 
Materialprüfung
 
 
Fehlerfolgen Potentielle Fehler Arbeitsschritt  Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte Entstaubung Materialprüfung
Schlechte Entstaubung 
Luftmenge zu viel 
Luftmenge zu weit Materialprüfung
Entstaubungsmaschine - 
Lufteinlass 
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Potentielle Fehler Fehlerfolgen EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt  
 
Zahndichte zu hoch Faserschädigung Materialprüfung
Zahndichte zu tief 
Faserstau 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Beobachtung 
Zahnschärfe zu tief 
Zahnschärfe zu hoch 
Zahnwinkel zu tief 
Zahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung 
Faserschädigung 
Schlechte Öffnung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Schlechte Faserkontrolle
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Einstellung zwischen 
Einzugswalze und 
Öffnungswalze zu eng 
Gebrochene Zähne 
Geschwindigkeit zu tief
Geschwindigkeit zu  
hoch 
Einstellung zwischen 
Einzugswalze und 
Öffnungswalze zu weit 
Faserschädigung 
Faserstau 
Faserstau 
Schlechte Öffnung 
Schlechte Öffnung 
Schlechte Faserkontrolle
Schlechte Faseröffnung
Faserschädigung 
Schlechte Öffnung 
Beobachtung 
Beobachtung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Karde/Speisebereich 
- Einzugswalze  
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Einstellung mit 
Vorreißer zu eng
Einstellung mit 
Vorreißer zu weit
Schlechte Öffnung 
Faserverlust 
Faserschädigung 
Schlechte Faserkontrolle
Materialprüfung
Abfallprüfung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
Karde/Speisebereich - 
Speisetisch 
Zahndichte zu hoch Faserschädigung Materialprüfung
Zahndichte zu tief 
Faserstau 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Beobachtung 
Zahnschärfe zu tief 
Zahnschärfe zu hoch 
Zahnwinkel zu tief 
Zahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung 
Faserschädigung 
Schlechte Öffnung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Schlechte Faserkontrolle 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Gebrochene Zähne 
Geschwindigkeit zu tief
Geschwindigkeit zu  
hoch 
Faserschädigung 
Faserstau 
Faserstau 
Schlechte Öffnung 
Schlechte Öffnung 
Schlechte Faserkontrolle 
Schlechte Faseröffnung
Beobachtung 
Beobachtung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Karde/Speisebereich - 
Öffnungswalze 
Potentielle Fehler Fehlerfolgen Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen
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Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
Karde/Kardebereich - 
Vorreißer 
Zahndichte zu hoch Faserschädigung Materialprüfung
Zahndichte zu tief 
Faserstau 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Beobachtung 
Zahnschärfe zu tief 
Zahnschärfe zu hoch 
Zahnwinkel zu tief 
Zahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung 
Faserschädigung 
Schlechte Öffnung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Schlechte Faserkontrolle 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Einstellung zwischen 
Vorreißern zu eng
Gebrochene Zähne 
Geschwindigkeit zu tief
Geschwindigkeit zu  
hoch 
Faserschädigung 
Schlechte Öffnung 
Faserschädigung 
Schlechte Öffnung 
Faserstau 
Schlechte Faserkontrolle 
Schlechte Faseröffnung 
Faserschädigung 
Beobachtung 
Beobachtung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Einstellung zwischen 
Vorreißern zu weit
Schlechte Faserkontrolle 
Schlechte 
Faserübernahme
Faserverlust 
Schlechte Öffnung 
Abfallprüfung 
Beobachtung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Einstellung zwischen 
Vorreißern und 
Tambour zu eng
Faserschädigung Materialprüfung
Einstellung zwischen 
Vorreißern und 
Tambour zu weit
Schlechte Faserkontrolle 
Schlechte 
Faserübernahme
Faserverlust 
Schlechte Öffnung 
Abfallprüfung 
Beobachtung 
Materialprüfung
Materialprüfung
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Potentielle Fehler Fehlerfolgen Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen 
 
Einstellung mit 
Vorreißer zu weit
Schlechte Reinigung Materialprüfung
Einstellung mit 
Vorreißer zu eng
Faserverlust 
Faserschädigung Materialprüfung
Abfallprüfung 
Unsauber Schlechte Reinigung Materialprüfung
Karde/Kardebereich - 
Reinigungseinheit  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte zu hoch Faserschädigung 
Zahndichte zu tief 
Faserstau 
Schlechte Öffnung 
Zahnschärfe zu tief 
Zahnschärfe zu hoch 
Zahnwinkel zu tief 
Zahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung 
Faserschädigung 
Schlechte Öffnung 
Schlechte Faserkontrolle
Einstellung mit 
Tambour zu eng
Gebrochene Zähne Schlechte Faserkontrolle
Schlechte Öffnung 
Schlechte Faseröffnung
Schlechte Reinigung 
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle 
Schlechte Öffnung 
Schlechte Reinigung 
Einstellung mit 
Tambour zu eng
Karde/Kardebereich - 
Kardesegmente 
 
 
 
 
 
 
 
 EntdeckungsmaßnahmenMaterialprüfung
Materialprüfung
Beobachtung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
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EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt Fehlerfolgen 
Karde/Kardebereich - 
Tambour 
Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte Reinigung 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Materialprüfung
Schlechte Reinigung 
Faserschädigung 
Faserstau am Vorreißer 
Materialprüfung
Beobachtung 
Schlechte Kontrolle 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Faserschädigung 
Schlechte Reinigung 
Schlechte Kontrolle 
Schlechte Öffnung 
Schlechte Öffnung 
Schlechte 
Faserübergabe zum 
Abnehmer 
Schlechte Öffnung 
Schlechte Reinigung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Faserschädigung 
Faserschädigung 
Schlechte Öffnung 
Schlechte Kontrolle 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Zähneschärfe zu tief
Schlechte Reinigung Materialprüfung
Schlechte Öffnung 
Schlechte Reinigung 
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Zähnewinkel zu tief
Einstellung mit 
Reinigern zu weit 
Einstellung mit 
Abnehmer zu eng 
Einstellung mit 
Reinigern zu eng 
Einstellung mit 
Abnehmer zu weit 
Faserschädigung 
Schlechte 
Faserübergabe 
Schlechte Reinigung 
Schlechte Reinigung 
Faserschädigung 
Schlechte Öffnung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Geschwindigkeit zu tief
Zahndichte zu hoch
Zahndichte zu tief
Gebrochene Zähne
Zähnewinkel zu hoch
Zähneschärfe zu hoch
Einstellung mit Deckel 
zu weit 
Einstellung mit Deckel 
zu eng 
Potentielle Fehler
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Arbeitsschritt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Karde/Kardebereich - 
Deckel 
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Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
Zahndichte zu hoch Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte Öffnung 
Schlechte Kontrolle Materialprüfung
Materialprüfung
Gebrochene Zähne 
Zahndichte zu tief 
Schlechte Kontrolle 
Faserschädigung 
Schlechte Reinigung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Schlechte Reinigung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Zahnwinkel zu tief 
Zahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung 
Schlechte Öffnung 
Faserschädigung 
Schlechte Öffnung 
Schlechte Reinigung 
Schlechter 
Faseraustausch mit 
Tambour
Schlechte Kontrolle 
Schlechte Öffnung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Schlechte Reinigung 
Faserschädigung 
Schlechte Öffnung 
Schlechte Kontrolle 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Zähneschärfe zu tief 
Schlechte Reinigung Materialprüfung
Einstellung mit Bürste 
zu eng 
Hoher Zähneverschleiß 
Schlechte Reinigung 
Schlechte Öffnung 
Faserschädigung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Zähneschärfe zu hoch 
Einstellung mit Bürste 
zu weit 
Einstellung mit 
Reinigern zu weit
Einstellung mit 
Reinigern zu eng
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Schlechte Reinigung 
Schlechte Reinigung 
Faserschädigung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Zahnschärfe zu hoch 
Zahnschärfe zu tief 
Materialprüfung
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Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte zu hoch Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte Öffnung 
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung
Materialprüfung
Gebrochene Zähne 
Zahndichte zu tief 
Schlechte Öffnung 
Schlechte Kontrolle 
Faserschädigung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Schlechte Reinigung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Zahnwinkel zu tief 
Zahnwinkel zu hoch 
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle 
Schlechte Öffnung 
Faserschädigung 
Schlechte Fasertransport 
vom Tambour
Schlechte Öffnung 
Faserstau am Tambour 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Beobachtung 
Faserverlust 
Schlechte Kontrolle 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Einstellung mit 
Abstreifwalze zu eng
Faserschädigung 
Geschwindigkeit zu tief 
Einstellung mit 
Abstreifwalze zu weit
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Faserschädigung 
Zahnschärfe zu hoch 
Zahnschärfe zu tief 
Materialprüfung
Karde/Kardebereich - 
Abnehmer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen 
Karde/Bandformungsb
ereich - Abstreifwalze 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Faserschädigung Materialprüfung
Faserstau Beobachtung Geschwindigkeit zu tief 
Entdeckungsmaßnahmen
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Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Faserschädigung Materialprüfung
Geschwindigkeit zu tief
Faserschädigung 
Faserstau Beobachtung 
Materialprüfung
Schlechte Kontrolle MaterialprüfungDruck zwischen 
Walzen zu tief
Druck zwischen 
Walzen zu hoch
Entdeckungsmaßnahmen
Karde/Bandformungsberei
ch - Quetschwalze 
 Potentielle Fehler Fehlerfolgen 
 
Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
 
Karde/Bandformungsbe
reich  - Drehteller 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Bandschaden Materialprüfung
Geschwindigkeit zu tief Bandstau Beobachtung 
EntdeckungsmaßnahmenFehlerfolgen Arbeitsschritt Potentielle Fehler
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu hoch Faserschädigung Materialprüfung
Luftmenge zu tief 
Schlechte 
Abfallbeseitigung
Schlechter 
Fasertransport
Beobachtung 
Materialprüfung
Karde - Absauger  
 
 
EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt Fehlerfolgen Potentielle Fehler 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief
Bandstau Beobachtung 
Bandstau 
Gleichmäßigkeitsschädi
gung
Materialprüfung
Beobachtung 
Einstellung mit erster 
Verzugswalze zu weit 
Schlechte Kontrolle 
Gleichmäßigkeitsschädi
gung
Gleichmäßigkeitsschädi
gung
Materialprüfung
Abfallprüfung 
Materialprüfung
Druck zwischen 
Walzen zu hoch 
Einstellung mit erster 
Verzugswalze zu eng 
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle 
Faserverlust 
Faserschädigung 
Gleichmäßigkeitsschädi
gung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Materialprüfung
Druck zwischen 
Walzen zu tief 
Strecke - 
Einzugswalze 
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 Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Walzehärte zu tief 
Faserschädigung Materialprüfung
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle Materialprüfung
Materialprüfung
Druck auf unteren 
Walzen zu hoch 
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle 
Gleichmäßigkeitsschädi
gung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Durchmesser zu hoch 
Druck auf unteren 
Walzen zu tief 
Schlechte Kontrolle 
Schlechte Kontrolle 
Schlechte Kontrolle 
Gleichmäßigkeitsschädi
gung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Walzehärte zu hoch 
Materialprüfung
Durchmesser zu tief 
Strecke/Streckwerk – 
obere Verzugswalze 
 
 
 
 Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Materialprüfung
Faserstau 
Faserschädigung Materialprüfung
Beobachtung 
Falsche Walzenbeläge 
Faserstau 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Beobachtung 
Materialprüfung
Schlechte Kontrolle 
Materialprüfung
Materialprüfung
Einstellung zwischen 
Walzen zu weit 
Falsche Geometrie 
Faserverlust 
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Schlechte Kontrolle 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Abfallprüfung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Einstellung zwischen 
Walzen zu eng 
Materialprüfung
Strecke/Streckwerk – 
untere Verzugswalze 
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 Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
Arbeitsschritt 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu hoch Faserschädigung Materialprüfung
Luftmenge zu tief Schlechte 
Abfallbeseitigung
Beobachtung 
Fehlerfolgen Potentielle Fehler Entdeckungsmaßnahmen
Strecke - Absauger 
Arbeitsschritt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Materialprüfung
Faserstau 
Faserschädigung Materialprüfung
Beobachtung 
Einstellung mit 
Verzugswalzen zu weit
Schlechte Kontrolle 
Faserschädigung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Schlechte Kontrolle Materialprüfung
Druck zwischen Walzen 
zu hoch 
Einstellung mit 
Verzugswalzen zu eng
Faserschädigung 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Faserverlust 
Materialprüfung
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Druck zwischen Walzen 
zu tief 
Abfallprüfung 
Strecke/Bandformungs
bereich - Abzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Potentielle Fehler Fehlerfolgen Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen
Strecke/Bandformungsbe
reich - Kannendrehteller 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu tief Faserstau 
Faserschädigung Materialprüfung
Beobachtung 
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
Banddoublierer bzw. -
wickler - Einzugswalze 
Falsche Geometrie Schlechte Kontrolle Materialkontrolle
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Faserschädigung Materialkontrolle
Materialkontrolle
Einstellung mit 
Streckwerk zu weit
Einstellung mit 
Streckwerk zu eng
Geschwindigkeit zu tief
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Faserstau 
Materialkontrolle
Beobachtung 
Schlechte Faserkontrolle 
Abfallprüfung 
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu  
hoch 
Faserverlust 
Unsauber Gleichmäßigkeitsschädig
ung
MaterialprüfungStrecke/Bandformungsbe
reich – Drehtellerrohr 
bzw. Bandformtrichter 
EntdeckungsmaßnahmenFehlerfolgen Potentielle Fehler
Arbeitsschritt 
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Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen 
 
  
Banddoublierer bzw. -
wickler - Absauger 
Luftmenge zu hoch Faserschädigung Materialprüfung
Luftmenge zu tief Schlechte 
Abfallbeseitigung
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Materialprüfung
Materialprüfung
Walzenhärte zu tief 
Faserschädigung Materialprüfung
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle Materialprüfung
Materialprüfung
Druck auf unteren 
Walzen zu hoch 
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle 
Gleichmäßigkeitsschädi
gung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Durchmesser zu hoch 
Druck auf unteren 
Walzen zu tief 
Schlechte Kontrolle 
Schlechte Kontrolle 
Schlechte Kontrolle 
Gleichmäßigkeitsschädi
gung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Walzenhärte zu hoch 
Materialprüfung
Durchmesser zu tief 
FehlerfolgenPotentielle FehlerArbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen
Banddoublierer bzw. -
wickler/Streckwerk – 
obere Verzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  EntdeckungsmaßnahmenFehlerfolgen Potentielle Fehler Arbeitsschritt  
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Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Materialprüfung
Faserstau 
Faserschädigung Materialprüfung
Beobachtung 
Falsche Walzenbeläge 
Faserstau 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Beobachtung 
Materialprüfung
Schlechte Kontrolle 
Materialprüfung
Materialprüfung
Einstellung zwischen 
Walzen zu weit 
Falsche Geometrie 
Faserverlust 
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Schlechte Kontrolle 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Abfallprüfung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Einstellung zwischen 
Walzen zu eng 
Materialprüfung
Banddoublierer bzw. -
wickler/Streckwerk – 
untere Verzugswalze 
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Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen 
 
Materialprüfung  Gleichmäßigkeitsschädigung 
Faserstau 
Faserschädigung 
Druck zwischen Walzen 
zu tief 
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle 
Druck zwischen Walzen 
zu hoch 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Banddoublierer bzw. -
wickler – Wickelwalze
 Materialprüfung
 
 Beobachtung 
 
 Materialprüfung
 
 
Materialprüfung 
 
Materialprüfung 
 
Potentielle Fehler Fehlerfolgen EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserstau Beobachtung 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Faserschädigung Materialprüfung 
Materialprüfung 
Druck mit Material zu 
hoch 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Faserstau 
Materialprüfung 
Beobachtung 
Material schaden Materialprüfung 
Druck mit Material zu 
tief 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Schlechte Kontrolle 
Materialprüfung 
Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Materialprüfung 
Kämmerei/Einzugsber
eich - Einzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Potentielle Fehler Fehlerfolgen 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Materialprüfung
Faserstau 
Faserschädigung Materialprüfung
Beobachtung 
Einstellung mit Zangen 
zu weit 
Faserstau Beobachtung 
Faserschädigung Materialprüfung 
Schlechte Kontrolle 
Materialverlust 
Materialprüfung
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Einstellung mit Zangen 
zu weit 
EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt 
Kämmerei/Einzugsber
eich - Speisewalze 
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Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kämmerei/Kämmbere
ich - Oberzange 
Zangenschärfe zu hoch Faserschädigung Materialprüfung
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Schlechte Faserkontrolle Materialprüfung
Materialprüfung
Druck mit Unterzange 
zu tief 
Zangenschärfe zu tief 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Schlechtes Kämmen 
Schlechte Kontrolle 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Einstellung mit 
Rundkamm zu eng 
Druck mit Unterzange 
zu hoch 
Zangenschaden 
Schlechte Kontrolle 
Faserschädigung 
Kammzahnschaden 
Faserschädigung 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Beobachtung 
Beobachtung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Schlechtes Kämmen 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Schlechte zeitliche 
Genauigkeit 
Einstellung mit 
Rundkamm zu weit 
EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt Potentielle Fehler
Einstellung mit 
Rundkamm zu weit
Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte Kontrolle 
Zangenschaden Beobachtung 
Materialprüfung
Zeitliche Genauigkeit Schlechtes Kämmen 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Zangenschärfe zu hoch
Zangenschärfe zu tief 
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Einstellung mit 
Rundkamm zu eng
Kämmerei/Kämmbereich 
- Unterzange 
Fehlerfolgen 
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EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt Potentielle Fehler 
Kämmerei/Kämmbereich 
- Rundkamm 
Faserschädigung Materialprüfung
Faserstau 
Schlechtes Kämmen Materialprüfung
Beobachtung 
Zahnschärfe zu tief Schlechtes Kämmen 
Faserschädigung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Materialprüfung
Gebrochene Zähne 
Zahnschärfe zu hoch 
Schlechtes Kämmen  
Faserverlust 
Faserschädigung 
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Abfallprüfung 
Materialprüfung
Abfallprüfung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Einstellung mit 
Abreißzylinder zu weit 
Zahndichte zu hoch 
Schlechte Kontrolle 
Schlechtes Kämmen 
Materialprüfung
Materialprüfung
Zahndichte zu tief 
Faserschädigung 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Einstellung mit 
Abreißzylinder zu eng 
EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt Potentielle Fehler 
Zeitliche Genauigkeit Schlechtes Kämmen Materialprüfung
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Faserschädigung Materialprüfung
Materialprüfung
Einstellung mit 
Abreißzylinder zu weit 
Einstellung mit 
Abreißzylinder zu eng
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Schlechte Kontrolle 
Faserverlust 
Materialprüfung
Abfallprüfung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Einstellung mit 
Rundkamm zu eng 
Einstellung mit 
Rundkamm zu weit 
Faserschädigung 
Faserschädigung 
Schlechtes Kämmen 
Schlechtes Kämmen 
Faserschädigung 
Beobachtung 
Beobachtung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Schlechtes Kämmen Kammeingriffstiefe zu 
tief 
Kammeingriffstiefe zu 
hoch 
Kammschärfe zu hoch 
Kammschärfe zu tief 
Materialprüfung
Kämmerei/Kämmbereich 
- Fixkamm 
Fehlerfolgen 
Fehlerfolgen 
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 Potentielle Fehler Arbeitsschritt Fehlerfolgen  Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unsauberkeit der Bürste Beobachtung 
Unsauberkeit 
Kammschaden Beobachtung 
Beobachtung 
Einstellung mit 
Rundkamm zu eng Kammschaden 
Unsauberkeit des 
Kammes
Beobachtung 
Beobachtung Unsauber 
Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Einstellung mit 
Rundkamm zu weit Unsauberkeit des 
Kammes
Beobachtung 
Kämmerei/Kämmbereich 
- Rundkammbürste 
 
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Materialprüfung
Faserschädigung Materialprüfung
Einstellung mit Trichter 
zu eng 
Faserstau Beobachtung 
Faserschädigung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Einstellung mit Trichter 
zu weit 
Druck zwischen Walzen 
zu hoch
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Schlechte Kontrolle 
Faserschädigung 
Faserverlust 
Schlechte Kontrolle 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Materialprüfung
Abfallprüfung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Druck zwischen Walzen 
zu tief 
Materialprüfung
Kämmerei/Bandformungs
bereich - Abzugswalze 
 
 
 
 
 Potentielle Fehler Fehlerfolgen Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen 
 
 Luftmenge zu hoch Faserschädigung Materialprüfung
Luftmenge zu wenig Schlechte 
Abfallbeseitigung
Beobachtung 
Kämmerei - Absauger  
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Arbeitsschritt Potentielle Fehler  Fehlerfolgen 
Flyer - Einzugswalze 
Faserstau 
Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Beobachtung 
Faserstau 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung Materialprüfung
Beobachtung 
Faserverlust 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Abfallprüfung 
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu tief 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Falsche Geometrie Schlechte Kontrolle 
Einstellung mit 
Streckwerk zu weit
Materialprüfung
Faserschädigung 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Materialprüfung
Materialprüfung
Einstellung mit 
Streckwerk zu eng
 
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
Flyer/Vorgarnformungsbereich -
Spindel 
Vorgarnschädigung Materialprüfung
Fehler bei der 
Drehungserteilung
Materialprüfung
Fehler bei der 
Drehungserteilung
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Geschwindigkeit zu tief Materialprüfung
Beobachtung 
Potentielle Fehler Fehlerfolgen Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen
 Flyer/Vorgarnformungsbereich -
Spindel 
Vorgarnschädigung Materialprüfung
Fehler bei der 
Drehungserteilung
Materialprüfung
Fehler bei der 
Drehungserteilung
Vorgarnstau 
Materialprüfung
Beobachtung 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Geschwindigkeit zu tief 
Potentielle Fehler Fehlerfolgen Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen
Flyer/Vorgarnformun
sbereich - Pr
g
essfinger
Materialschaden Materialprüfung
Schlechte Kontrolle Einstellung mit dem 
Flügel zu weit
Einstellung mit dem 
Flügel zu eng
Materialprüfung
 A-37
Anhang III: Baumdiagramm – Prozess 
   
 
 Potentielle Fehler Arbeitsschritt Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
  
Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte Kontrolle Materialprüfung
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle 
Materialprüfung
Beobachtung 
Walzenhärte zu hoch 
Walzenhärte zu tief 
Faserschädigung Materialprüfung
Gleichmäßigkeitsschädig Materialprüfung
Schlechte Kontrolle 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Materialprüfung
Beobachtung 
Druck auf unteren 
Walzen zu hoch
Druck auf unteren 
Walzen zu tief
Schlechte Kontrolle MaterialprüfungDurchmesser zu hoch 
Schlechte Kontrolle Durchmesser zu tief Materialprüfung
Flyer/Streckwerk – 
Obere Verzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehlerfolgen Potentielle Fehler EntdeckungsmaßnahmenArbeitsschritt  
 Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Materialprüfung
Faserschädigung Materialprüfung
Faserstau 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Beobachtung 
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu 
hoch  
Faserstau Beobachtung 
Schlechte Kontrolle 
Schlechte Kontrolle 
Materialprüfung
Beobachtung 
Geschwindigkeit zu tief 
Falsche Walzenbeläge 
Falsche Geometrie 
Schlechte Kontrolle Materialprüfung
Faserverlust Abfallprüfung 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Materialprüfung
Einstellung zwischen 
Walzen zu weit
Faserschädigung Materialprüfung
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Einstellung zwischen 
Walzen zu eng
Materialprüfung
Flyer/Streckwerk – 
Untere Verzugswalze  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Fehlerfolgen Arbeitsschritt Potentielle Fehler  Entdeckungsmaßnahmen
 
 Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte 
Abfallbeseitigung
Luftmenge zu tief 
Luftmenge zu hoch 
Beobachtung 
Flyer - Absauger 
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Potentielle Fehler Arbeitsschritt Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
Vorgarnschädigung Lagerungsungenauigkeit Materialprüfung
Ringspinnmaschine 
/Speisebereich - 
Vorgarnholder 
 
 
 
 
 Potentielle Fehler Arbeitsschritt Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Schlechte Kontrolle Materialprüfung
Faserverlust Materialprüfung
Faserstau 
Gleichmäßigkeitsschädig
Beobachtung 
Materialprüfung
Falsche Geometrie 
Geschwindigkeit zu tief 
Faserstau Beobachtung 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Materialprüfung
Faserschädigung 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Materialprüfung
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Einstellung mit 
Streckwerk zu eng
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Einstellung mit 
Streckwerk zu weit
Materialprüfung
Ringspinnmaschine 
/Speisebereich - 
Einzugswalze 
 
 
 
Potentielle Fehler Fehlerfolgen  Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen
 
  Unregelmäßige Drehung MaterialprüfungGeschwindigkeit zu 
hoch 
Garnstau Geschwindigkeit zu tief Beobachtung 
Ringspinnmaschine/Ga
rnformungsbereich - 
Spindel 
 
 
 
 
 
 
 Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen 
 
Ringspinnmaschine/Gar
nformungsbereich - Ring 
Garnschädigung Materialprüfung
Haarigkeit erzeugen Materialprüfung
Garnschädigung 
Haarigkeit erzeugen 
MaterialprüfungFalsches Profil 
Verschleiß 
Materialprüfung
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 Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
  
Garnabbruch Beobachtung 
Haarigkeit erzeugen Materialprüfung
Garnabbruch 
Schlechte Garndehnung 
Beobachtung 
Materialprüfung
Falsche Form 
Läufergewicht zu hoch 
Haarigkeit erzeugen Materialprüfung
Garnabbruch Beobachtung 
Schlechte Kontrolle 
Prozessabbruch 
Materialprüfung
Beobachtung 
Läuferverschleiß 
 
Läufergewicht zu tief 
Schlechte Garnfestigkeit Materialprüfung
Garnverschleiß Materialprüfung
Ringspinnmaschine/Gar
nformungsbereich - 
Läufer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehlerfolgen Arbeitsschritt Potentielle Fehler Entdeckungsmaßnahmen 
 
Garnabbruch Materialprüfung
Haarigkeit erzeugen 
Verschleiß 
Materialprüfung
Ringspinnmaschine/Gar
nformungsbereich - 
Fadenführer 
 
 
 
 
 
 Arbeitsschritt Fehlerfolgen Potentielle Fehler Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte Kontrolle Materialprüfung
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle 
Materialprüfung
Beobachtung 
Walzenhärte zu hoch 
Walzenhärte zu tief 
Faserschädigung Materialprüfung
Gleichmäßigkeitsschädig
ung Materialprüfung
Schlechte Kontrolle 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Materialprüfung
Beobachtung 
Druck auf unteren 
Walzen zu hoch
Druck auf unteren 
Walzen zu tief
Schlechte Kontrolle MaterialprüfungDurchmesser zu hoch 
Schlechte Kontrolle Durchmesser zu tief Materialprüfung
Ringspinnmaschine/
Streckwerk – Obere 
Verzugswalze 
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Potentielle Fehler Fehlerfolgen Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Materialprüfung
Faserschädigung Materialprüfung
Faserstau 
Falsche Drehung 
Beobachtung 
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu 
hoch  
Schlechte Kontrolle 
Schlechte Kontrolle 
Materialprüfung
Beobachtung Falsche Walzenbeläge 
Falsche Geometrie 
Schlechte Kontrolle Materialprüfung
Faserverlust Abfallprüfung 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Materialprüfung
Einstellung zwischen 
Walzen zu weit
Faserschädigung Materialprüfung
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Materialprüfung
Einstellung zwischen 
Walzen zu eng
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Materialprüfung
Faserstau 
Geschwindigkeit zu tief 
Beobachtung 
Ringspinnmaschine/
Streckwerk – Untere 
Verzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
Arbeitsschritt Fehlerfolgen Potentielle Fehler  Entdeckungsmaßnahmen
 
 Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte 
Abfallbeseitigung
Luftmenge  zu tief 
Luftmenge zu hoch 
Beobachtung 
Ringspinnmaschine - 
Absauger  
 
 
 
 Arbeitsschritt Fehlerfolgen Potentielle Fehler Entdeckungsmaßnahmen
 
 
  
 
 
  
Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte Kontrolle 
Faserverlust 
Materialprüfung
Abfallprüfung 
Einstellung mit 
Speisewalze zu weit
Einstellung mit 
Speisewalze zu eng
Fehlerfolgen Potentielle Fehler Entdeckungsmaßnahmen
Rotorspinnmaschine/
Speisebereich - 
Speisetisch 
 
 Arbeitsschritt 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Faserschädigung Materialprüfung
Faserstau Beobachtung 
Faserstau Beobachtung 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Geschwindigkeit zu tief 
Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte Kontrolle 
Faserverlust 
Materialprüfung
Einstellung mit 
Auflösewalze zu eng
Einstellung mit 
Auflösewalze zu weit
Abfallprüfung 
Rotorspinnmaschine/
Speisebereich - 
Speisewalze 
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 Arbeitsschritt Fehlerfolgen Potentielle Fehler Entdeckungsmaßnahmen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Faserstau 
Faserschädigung 
Beobachtung 
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu 
hoch  
Schlechte Öffnung 
Faserschädigung 
Materialprüfung
MaterialprüfungZahnwinkel zu tief 
Zahnwinkel zu hoch 
Schlechte Kontrolle Materialprüfung
Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Gebrochene Zähne 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Schlechte Reinigung Materialprüfung
Zahnschärfe zu tief 
Schlechte Öffnung Materialprüfung
Faserstau Beobachtung 
Geschwindigkeit zu tief 
Zahndichte zu hoch 
Zahndichte zu tief 
Faserschädigung 
Faserschädigung 
Materialprüfung
Materialprüfung
Schlechte Reinigung Materialprüfung
Faserverlust 
Zahnschärfe zu hoch 
Einstellung mit Reiniger 
zu eng 
Einstellung mit Reiniger 
zu weit 
Abfallprüfung 
Ringspinnmaschine/
Speisebereich – 
Auflösewalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehlerfolgen Potentielle Fehler Entdeckungsmaßnahmen
 
 
Arbeitsschritt 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Materialprüfung
Faserstau Beobachtung 
Schlechte 
Faserorientierung
Beobachtung 
Luftgeschwindigkeit zu 
hoch 
Luftgeschwindigkeit zu 
tief 
Schlechte 
Faserorientierung
Faserschädigung 
MaterialprüfungFalsche Geometrie 
Materialprüfung
Rotorspinnmaschine/
Speisebereich - 
Faserleitkanal 
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 Arbeitsschritt Fehlerfolgen Potentielle Fehler Entdeckungsmaßnahmen 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Gleichmäßigkeitsschädig
ung 
Materialprüfung
Garnstruktur schaden Materialprüfung
Schlechte Festigkeit 
Gleichmäßigkeitsschädig
ung
Materialprüfung 
Materialprüfung
Geschwindigkeit zu tief Schlechte Festigkeit Materialprüfung
Faserschädigung 
Garnabbruch 
Materialprüfung
Produktionsabbr
uch 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Rotordurchmesser zu 
tief 
Moiree Effekt Rotorrille zu schmutzig 
Falsche Rillenform 
Materialprüfung
Rotorspinnmaschine/Ga
rnformungsbereich - 
Rotor 
 
 
 
 
 
 
 
 
Potentielle Fehler Arbeitsschritt Fehlerfolgen  Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Garnstruktur schaden Materialprüfung
Garnhaarigkeit Materialprüfung
Falsche Drehung Beobachtung 
Falscher Form 
Faserschädigung Materialprüfung
MaterialprüfungFaserverlust Einstellung mit Rotor zu 
eng 
Einstellung mit Rotor zu 
eng 
Rotorspinnmaschine/Ga
rnformungsbereich - 
Abzugsdüse 
 
 
Potentielle Fehler Fehlerfolgen  Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen
 
 Garnabbruch Produktionsabbr
uch 
Garnstau Beobachtung 
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Geschwindigkeit zu tief 
Garnfehler Beobachtung 
Garnbruch Beobachtung 
Einstellung mit Spule zu 
eng 
Einstellung mit Spule zu 
weit 
Schlechte Kontrolle Beobachtung Geschwindigkeit zu 
hoch 
Schlechte Kontrolle Geschwindigkeit zu tief Beobachtung 
Rotorspinnmaschine/Ga
rnformungsbereich - 
Fadenführertraverse  
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 Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
 
  
Garnabbruch Produktionsabbr
uch 
Schlechte Festigkeit Materialprüfung
Schlechte Dehnung Materialprüfung
Geschwindigkeit zu 
hoch 
Garnstau Geschwindigkeit zu tief Beobachtung 
Rotorspinnmaschine 
- Spulenantrieb  
 
 
 
 
 
 
 
  
Arbeitsschritt  Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
 
 Faserverlust Abfallprüfung 
Garnfehler 
Faserverlust 
MaterialprüfungAnspinnfehler 
(Versagen) 
Zeitliche Genauigkeit 
Abfallprüfung 
Rotorspinnmaschine 
- Anspinnwagen  
 
 
 
 
 
 Arbeitsschritt Fehlerfolgen Potentielle Fehler Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
  
Faserschädigung Materialprüfung
Schlechte 
Abfallbeseitigung
Luftmenge  zu wenig 
Luftmenge zu viel 
Beobachtung 
Rotorspinnmaschine -
Absauger 
 
 
 
 
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen  Entdeckungsmaßnahmen
 
  Spulmaschine/ 
Aufsteckbereich - 
Schlingenbremse 
Garnschädigung MaterialprüfungHohe Bremsenstärke 
Falsche Garnposition Niedrige Bremsenstärke Beobachtung 
 
 
 
 
 
 
Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen  Arbeitsschritt 
 
Garnabbruch Beobachtung 
Schlechte Garndehnung Materialprüfung
Schlechte Festigkeit 
Unregelmäßige 
Garnspannung
Materialprüfung
Spulmaschine/ 
Aufsteckbereich - 
Abzugsbeschleuniger
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Potentielle Fehler Fehlerfolgen Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen 
 
Materialverlust Abfallprüfung 
MaterialprüfungGarnschädigung Vorschub 
Zeitliche Ungenauigkeit Spulmaschine/ 
Aufsteckbereich - 
Kopsrundmagazin 
 
 
 
  
 
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen  Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
 
Materialverlust Findet das Garn nicht Abfallprüfung 
Spulmaschine/ 
Zentralbereich - 
Unterfadensensor 
 
 Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen 
 
  Materialverlust Abfallprüfung 
Garnschädigung 
Unscharf 
Materialprüfung
Spulmaschine/ 
Zentralbereich - 
Restfadenschere  
 
 
 
Fehlerfolgen Arbeitsschritt Potentielle Fehler Entdeckungsmaßnahmen 
 
 
  
Garnschädigung Materialprüfung 
Wenig Paraffin auf dem 
Garn
Materialprüfung 
Zu viel Paraffin auf dem 
Garn
Paraffin zu hart 
Paraffin zu weich Materialprüfung 
Spulmaschine/ 
Zentralbereich - 
Paraffineinrichtung 
 
 
 
 
 
 
Fehlerfolgen   Arbeitsschritt Potentielle Fehler Entdeckungsmaßnahmen
 
 
 
  
Garnabbruch 
Schlechte Dehnung 
Schlechte Festigkeit 
Unregelmäßige Zugkraft
 
Spulmaschine/ 
Zentralbereich - 
Fadenzugkraftsensor 
Beobachtung 
Materialprüfung
Materialprüfung 
 
 
Fehlerfolgen  
  
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Entdeckungsmaßnahmen
  Garnabbruch Beobachtung 
Schlechte Dehnung Materialprüfung 
Schlechte Festigkeit 
Unregelmäßige Zugkraft
 
Materialprüfung 
Spulmaschine/ 
Zentralbereich - 
Fadenspanner  
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 Arbeitsschritt Fehlerfolgen Potentielle Fehler Entdeckungsmaßnahmen 
  
Garnschädigung MaterialprüfungLuftmenge zu viel 
Schlechte Garnführung Luftmenge zu wenig Beobachtung 
Spulmaschine/ 
Zentralbereich - 
Fadenfangdüse 
 
 
 
 
Arbeitsschritt Potentielle Fehler Fehlerfolgen  Entdeckungsmaßnahmen
 
 Spulmaschine/ 
Zentralbereich - 
Oberfadensensor 
Materialverlust Findet das Garn nicht Abfallprüfung 
 
 
 
Arbeitsschritt  Potentielle Fehler Fehlerfolgen  
 
 
  
Fehler beim Garnspulen Funktioniert nicht Materialprüfung
Spulmaschine/ 
Spulbereich- 
Trommelwickelwächter 
Entdeckungsmaßnahmen
 
 Potentielle Fehler Fehlerfolgen Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen 
 
Garnabbruch Beobachtung 
Schlechte Dehnung Materialprüfung
Schlechte Festigkeit 
Garnstau 
Materialprüfung
Beobachtung 
Geschwindigkeit zu 
hoch  
Schlechte Spulaufbau Materialprüfung
Schlechte Spulaufbau 
Geschwindigkeit zu tief 
Falsche Geometrie Materialprüfung
Spulmaschine/ 
Spulbereich- 
Fadenführungstrommel
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Potentielle Fehler Fehlerfolgen Arbeitsschritt Entdeckungsmaßnahmen 
 
 
 
 
 
Garnschädigung 
Schlechte Spulaufbau Spuldruck zu tief 
Spuldruck zu hoch Spulmaschine/ 
Spulbereich- 
Spulenrahmen 
Materialprüfung 
Materialprüfung 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
Ballenöffner: Ladewagen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ballenöffner: Tra
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 nsportband 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 Vorschübe / 
Durchgang zu 
Kurz Vorschübe / 
Durchgang zu 
Lang Vorschübe / 
Durchgang zu 
Kurz Mechanischer
Fehler Mechanischer
Fehler Mechanischer 
Fehler
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Elektronischer 
Fehler  Elektronischer 
Fehler A-47
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Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Vorschübe / 
Durchgang 
zu Lang 
 
 
Ballenöffner: Öffnerwalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vorschübe / 
Durchgang zu 
Kurz 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
Vorschübe / 
Durchgang zu 
Lang 
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Eingriffstiefe zu 
kurz 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Drehzahl zu 
Hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler
Elektronischer 
Fehler
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
 
Zahndichte zu 
Hoch 
 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 Zahndichte zu Tief 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
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Zahnwinkel zu 
Hoch 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu 
Tief 
 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahnschärfe zu 
Hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahnschärfe zu 
Tief
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
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Ballenöffner: Absauger 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu 
Hoch 
Einstellunsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu 
Tief 
Einstellunsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu Hoch 
Einstellunsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
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Einstellunsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Geschwindigkeit  
zu Tief 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Zuführtisch zu 
weit 
 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Zuführtisch zu 
eng 
 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Vormischer: Lischtschranke  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Funktioniert 
nicht 
 
Elektronischer 
Fehler 
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Vormischer: Druckwalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit  
zu hoch 
Einstellunsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit  zu 
tief 
Einstellunsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung 
Auflagetisch zu 
eng 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
Einstellung 
Auflagetisch zu 
weit  
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Vormischer:Siebtrommel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu 
viel 
Einstellunsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu 
wenig 
Einstellunsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Fächerwalze zu 
eng 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Fächerwalze zu 
weit 
 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
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Vormischer: Fächerwalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte zu 
hoch 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte zu 
tuef 
 
 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu 
hoch 
 
 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
Zahnschärfe zu 
hoch 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
Zahnwinkel zu 
tief 
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Zahnschärfe zu 
tief 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
 
Einstellunsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
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Gebrochene 
Zähne 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
Mechanischer 
Fehler 
 
 
Vormischer: Ablieferungswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte zu 
hoch 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte zu 
tief 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu 
hoch 
Einstellungsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
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Zahnwinkel zu 
tief 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahnschärfe zu 
hoch 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahnschärfe zu 
tief 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellunsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 A-58
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellunsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mechanischer 
Fehler 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
Gebrochene 
Zähne 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
Einstellung zwischen 
Ablieferungswalzen 
zu eng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
Einstellung zwischen 
Ablieferungswalzen 
zu weit 
 A-59
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
Vormischer: Zuführtisch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A-60Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) Mechanischer
Fehler  Elektronischer 
Fehler Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 Geschwindigkeit 
zu tief Einstellung mit 
dem Nadeltisch 
zu eng Einstellung mit 
dem Nadeltisch 
zu weit 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
Vormischer: Nadeltisch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte zu 
hoch 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte zu 
tief 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu 
hoch 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu 
tief 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahnschärfe zu 
hoch 
 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A-62Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler )  Zahnschärfe zu 
tief  Gebrochene
Zähne Mechanischer
Fehler Mechanischer
FehlerElektronischer 
Fehler Elektronischer 
Fehler Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 Geschwindigkeit 
zu hoch 
 Geschwindigkeit 
zu tief 
 
 Menschlicher 
Fehler 
(InstandhaltungMechanischer 
Fehler 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Abstreichwalze 
zu eng 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Abstreichwalze 
zu weit 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Rückstreichwalze 
zu eng 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Rückstreichwalze 
zu weit 
Einstellungsfehler
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A-63
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
Vormischer: Bürstenwalze  
 
 
 
 
 
 
 
 
Bürstenschärfe 
zu hoch 
Menschlicher 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bürstenschärfe 
zu tief 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bürstensauberkeit 
zu tief 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Vormischer: Rückstreichwalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte zu 
hoch
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte zu 
tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Einstellungsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 Zahnschärfe zu 
hoch Zahnschärfe zu 
tief Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Zahnwinkel zu 
hoch Zahnwinkel zu 
tief Geschwindigkeit 
zu hoch A-65
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gebrochene 
Zähne 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) Mechanischer 
Fehler
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gebrochene 
Zähne 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) Mechanischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Putzwalze zu 
eng 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler )  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler )  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler )  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Zahndichte zu
hoch Zahnwinkel zu 
hoch  Zahnwinkel zu tief Zahndichte zu
tief Einstellung mit
Putzwalze zu 
weit A-67
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Zahnschärfe zu 
hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Zahnschärfe zu 
tief 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler
Geschwindigkeit 
zu tief 
 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vormischer: Abstreichwalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Menschlicher Mechanischer 
Fehler Fehler (Instandhaltung) 
Gebrochene 
Zähne 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Zahndichte zu 
hoch 
 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Zahndichte zu 
tief 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Zahnwinkel zu 
hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Zahnwinkel zu 
tief 
 A-69
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Zahnschärfe zu 
hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Zahnschärfe zu 
tief 
 A-70Mechanischer
Fehler Mechanischer
Fehler  
 Elektronischer Fehler Elektronischer 
Fehler Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 Geschwindigkeit zu 
hoch Geschwindigkeit 
zu tief 
 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vormischer: Absauger ( Ventilator ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) Mechanischer 
Fehler 
Gebrochene 
Zähne 
Luftmenge zu 
hoch 
Mechanischer Elektronischer 
FehlerFehler 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Elektronischer Mechanischer
Fehler Fehler 
Luftmenge zu 
tief 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 A-71
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
Mischer: Absperrklappe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mischer: Lichtschranke 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mechanischer Elektronischer 
Fehler Fehler 
Öffnet nicht 
 
Elektronischer 
Fehler 
Funktioniert 
nicht 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Zahndichte zu 
hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Zahndichte zu 
tief 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Zahnwinkel zu 
hoch 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Zahnschärfe zu 
tief 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
 Einstellungsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 Zahnschärfe zu 
hoch Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Zahnwinkel zu 
tief A-73
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler Mechanischer
Fehler 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Gebrochene 
Zähne 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung)
Mechanischer 
Fehler 
Funktioniert 
nicht 
Elektronischer 
Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) 
Zahndichte zu 
hoch 
Zahndichte zu 
tief 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
 A-74
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mischer: Öffnungs
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler ) walze Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Zahndichte zu 
hoch Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Einstellung zu 
Öffnungswalze 
zu eng Einstellung zu 
Öffnungswalze 
zu weit  Zahndichte zu
tief Einstellung zu 
einander zu 
weit A-75
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
Einstellungsfehler  (menschlicher 
Fehler )  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu 
hoch 
Zahnwinkel zu 
tief 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Zahnschärfe zu 
zu hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Zahnschärfe zu 
zu tief 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Mechanischer
Elektronischer Fehler 
Fehler 
Einstellungsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mischer: Absauger 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer Menschlicher 
Fehler Fehler 
(Instandhaltung) 
Gebrochene 
Zähne 
Mechanischer
Elektronischer Fehler
Fehler 
Luftmenge zu 
hoch 
Einstellungsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Elektronischer Mechanischer
Fehler Fehler 
Luftmenge zu 
tief 
Einstellungsfehler 
(mechanischer 
Fehler) 
 
 A-77
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
Reiniger: Reinigungswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A-78Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler)  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Zahndichte zu 
tief Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Zahnschärfe zu 
zu hochZahndichte zu
hoch Zahnwinkel zu 
hoch Zahnwinkel zu 
tief 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Zahnschärfe zu 
tief 
Mechanischer
Elektronischer Fehler
Fehler 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
MechanischerElektronischer 
Fehler Fehler 
Geschwindigkeit 
zu tief 
 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Menschlicher 
Fehler 
Mechanischer 
Fehler 
(Instandhaltung) 
Gebrochene 
Zähne 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
Reiniger: Leitflügel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Reiniger: Aussche
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Reiniger: Absaug
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A-80Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) AuEinstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) idemesser 
AuEinstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) haube  Einstellungsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 Messerschärfe zu 
hoch Messerschärfe zu 
tief Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Luftmenge zu 
hoch Stellung mit 
sscheidermesser 
zu weit Stellung mit 
sscheidermesser 
zu eng 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Luftmenge zu 
tief 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Entsaubungsmaschine: Ventilator 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Luftmenge zu 
hoch 
 
Mechanischer
Fehler  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu 
tief 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Elektronischer 
Fehler 
 
 A-81
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
Entsaubungsmaschine: Materialabsaubleitung 
 
 
Mechanischer 
 
 
Fehler Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entsaubungsmaschine: Staubabsaugung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu 
hoch 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Luftmenge zu 
tief 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Elektronischer 
Fehler 
Fehler 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Luftmenge zu 
wenig 
 A-82
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
Elektronischer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entsaubungsmaschine: Siebblech 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entsaubungsmaschine: Abfallsaugung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MechanischerFehler Fehler 
Luftmenge zu 
viel 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler ) 
Unsauber 
Luftmenge zu 
hoch 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 A-83
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
Mechanischer
Fehler 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entsaubungsmaschine: Materialabsaugtrichter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu 
tief 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Luftmenge zu 
hoch 
Elektronischer Mechanischer
Fehler Fehler 
Luftmenge zu 
wenig 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
 A-84
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
Entsaubungsmaschine: Lufteinlass 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Karde/Speisebereich: Einzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
 
 
 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Luftmenge zu 
viel 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
Luftmenge zu 
wenig 
Einstellunsfehler 
(mechanischer 
Fehler ) 
 
Zahndichte 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 A-85
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 A-86Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)                   Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)                   Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Zahnschärfe 
zu hoch Zahnschärfe 
zu tief Zahnwinkel 
zu hoch Zahnwinkel 
zu tief Zahndichte 
zu tief 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Gebrochene 
Zähne ÖEinstellung 
zwischen 
Einzugswalze 
und 
ffnungswalze 
zu eng Mechanischer
Fehler Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Elektronischer 
Fehler Geschwindigkeit 
zu hoch Geschwindigkeit 
zu tief Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung)  
 
Mechanischer 
Fehler A-87
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Karde/Speisebereic
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               
 A-88Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Ö
h: Öffnungswalze Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)                   Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)                   Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)                   Einstellung 
zwischen 
Einzugswalze 
und 
ffnungswalze 
zu weit Zahndichte 
zu hoch Zahnwinkel 
zu hoch Zahnwinkel 
zu tief Zahndichte 
zu tief 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Zahnschärfe 
zu hoch Zahnschärfe 
zu tief Mechanischer 
FehlerMechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Elektronischer 
Fehler Geschwindigkeit 
zu hoch Geschwindigkeit 
zu tief A-89
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Karde/Speisebereich: Speisetisch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Karde/Kardebereich: Vorreißer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
Mechanischer 
Fehler 
Gebrochene 
Zähne 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Einstellung mit 
Vorreißer zu 
weit 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Einstellung mit 
Vorreißer zu 
eng 
 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Zahndichte 
zu hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Zahndichte 
zu tief 
 A-90
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Zahnschärfe 
zu hoch Zahnschärfe 
zu tief Mechanischer
FehlerElektronischer 
Fehler Zahnwinkel 
zu hoch Zahnwinkel 
zu tief Geschwindigkeit 
zu hoch A-91
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A-92Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Gebrochene 
Zähne Einstellung 
zwischen 
Vorreißern zu 
eng Einstellung 
zwischen 
Vorreißern zu 
weit Einstellung 
zwischen 
Vorreißer und 
Tambour zu 
eng Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Geschwindigkeit 
zu tief Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
Mechanischer 
Fehler
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Karde/Kardebereich
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) : Reinigungseinheiten Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellung 
zwischen 
Vorreißer und 
Tambour zu 
weit 
 Einstellung mit
Vorreißer zu 
weit 
  Einstellung mit
Vorreißer zu 
eng Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Menschlicher 
Fehler  
(Instandhaltung) 
 Einheiten 
unsauber A-93
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
Karde/Kardebereich: Kardesegmente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A-94Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Zahnschärfe 
zu hoch Zahndichte 
zu hoch Zahnwinkel 
zu hoch Zahnwinkel 
zu tief 
 Zahndichte 
zu tief 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Karde/kardebereich
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) : Tambour 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Zahnschärfe 
zu tief Gebrochene
Zähne Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Geschwindigkeit zu 
hoch Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
Mechanischer 
Fehler Einstellung am
Tambour zu Einstellung am
Tambour zu 
weitA-95
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A-96Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Gebrochene
Zähne Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Zahndichte 
zu hoch Zahnwinkel 
zu hoch Geschwindigkeit 
zu tief Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
 Mechanischer 
Fehler Zahndichte 
zu tief 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Zahnschärfe 
zu hoch Zahnschärfe 
zu tief Zahnwinkel 
zu tief Einstellung mit
Deckel zu weit  Einstellung  mit
Deckel zu eng A-97
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Karde/Kardeberei
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A-98Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) ch: Deckel  
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Zahndichte 
zu hoch Einstellung mit
Reinigeern zu 
eng Einstellung mit
Reinigern zu 
weitEinstellung mit
Abnehmer zu 
eng Einstellung mit
Abnehmer zu 
weit 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Gebrochene
Zähne Zahnschärfe 
zu hoch Zahnwinkel 
zu hoch Zahnwinkel 
zu tief Menschlicher 
Fehler  Mechanischer 
Fehler Zahndichte 
zu tief A-99
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
E
E
 A-100 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Mechanischer
Fehler 
instellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
instellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) Zahnschärfe 
zu tief Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung)Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) Einstellung mit 
Bürste zu eng 
Einstellung mit 
Bürste zu weit 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellung mit 
Reinigern zu 
weit 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Karde/Kardebereich: Abnehmer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Einstellung mit 
Reinigern zu 
eng 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Zahndichte 
zu hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Zahndichte 
zu tief 
Gebrochene 
Zähne 
Menschlicher 
Mechanischer 
Fehler 
Fehler 
(Instandhaltung) 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Zahnwinkel 
zu hoch 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Zahnwinkel 
zu tief 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Zahnschärfe 
zu hoch 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Zahnschärfe 
zu tief 
Mechanischer
Elektronischer Fehler 
Fehler 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Elektronischer Mechanischer
Fehler Fehler 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
 A-102 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Karde/Bandformenbereich: Abstreifwalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Einstellung mit 
Abstreifwalze 
zu weit 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Einstellung mit 
Abstreifwalze 
zu eng 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
Karde/Bandformrnbereich: Quetschwalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck zwischen 
Walzen zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Pneumatischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pneumatischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Druck zwischen 
Walzen zu tief 
 
Karde/Bandformenbereich: Drehteller 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
Karde: Absauger 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
 
Luftmenge 
zu hoch 
Mechanischer
Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
 
Elektronischer 
Fehler 
Strecke: Einzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
erster 
Verzugswalze 
zu weit 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
erster 
Verzugswalze 
zu eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck zwischen 
Walzen zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler
Pneumatischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck zwischen 
Walzen zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Pneumatischer Fehler 
 
 
Strecke/Streckwerk: obere Verzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Walzehärte 
zu hoch 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Walzehärte 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck auf 
unteren Walzen 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler)
Pneumatischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck auf 
unteren Walzen 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Durchmesser 
zu hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Durchmesser 
zu tief 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
Strecke/Streckwerk: untere Verzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
 
Mechanischer
Fehler 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A-110 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) W  
WFalsche 
alzenbelägeMechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Geschwindigkeit 
zu tief Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler Falsche 
GeometrieEinstellung 
zwischen 
alzen zu weit 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Strecke: Absauger 
Einstellung 
zwischen 
Walzen zu eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Luftmenge 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Strecke/Bandformbereich: Abzugswalze 
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Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck zwischen 
walzen zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler)
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck zwischen 
walzen zu tief 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
Einstellung mit 
Verzugswalzen 
zu eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
Einstellung mit 
Verzugswalzen 
zu weit 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
Strecke/Bandformbereich: Drehtellerrohr bzw. Bandformtrichter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unsauber 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 Mechanischer 
Fehler 
 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
Strecke/Bandformbereich: Kannendrehteller 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
Banddoublierer bzw. -wickler: Einzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Falsche 
Geometrie 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Streckwerk zu 
eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler)
Pneumatischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Streckwerk zu 
weit 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
Banddoublierer bzw. -wickler: Absauger 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
Luftmenge zu 
hoch 
Mechanischer
Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Luftmenge 
zu tief 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
Banddoublierer bzw. -wickler/Streckwerk: obere Verzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Walzehärte 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler)
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Walzehärte 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler)
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck auf 
unteren Walzen 
zu hoch 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck auf 
unteren Walzen 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Durchmesser 
zu hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Durchmesser 
zu tief 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 A-116 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
Banddoublierer bzw. -wickler/Streckwerk: untere Verzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Falsche 
Geometrie 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Falsche 
Walzenbeläge 
 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung 
zwischen 
walzen zu weit 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler)
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung 
zwischen 
walzen zu eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler)
Pneumatischer 
Fehler 
Banddoublierer bzw. -wickler: Wicklerwalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pneumatischer 
Fehler Einstellungsfehler (menschlicher 
Fehler) 
Druck zwischen 
Walzen zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
Druck zwischen 
Walzen zu hoch 
Kämmerei/Einzugsbereich: Einzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Druck mit 
Material zu 
hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Kämmerei/Einzugsbereich: Speisewalze 
Druck mit 
Material zu tief 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Einstellung mit 
Zangen zu weit 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Zangen zu eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) Pneumatischer Fehler 
Kämmerei/Kämmbereich: Oberzange 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zangeschärfe 
zu hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zangenschärfe 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck mit 
Unterzange zu 
tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck mit 
Unterzange zu 
hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Rundkamm zu 
weit 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte 
zeitliche 
Genauigkeit 
Mechanischer 
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Kämmerei/Kämmbereich: Unterzange 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Rundkamm zu 
eng 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Einstellung mit 
Rundkamm zu 
weit 
Zeitliche 
Genauigkeit 
Mechanischer 
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zangenschärfe 
zu hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zangenschärfe 
zu tief 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Kämmerei/Kämmbereich: Rundkamm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Mechanischer
Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
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Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Zahnschärfe zu 
tief 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Zahnschärfe zu 
hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte zu 
hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte 
zu tief 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gebrochene 
Zähne 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung)
Mechanischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Abreißzylinder 
zu weit 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Abreißzylinder 
zu eng
Einstellungsfehler(
menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
Kämmerei/Kämmbereich: Fixkamm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zeitliche 
Genauigkeit 
Elektronischer 
Fehler  Mechanischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Abreißzylinder 
zu eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Abreißzylinder 
zu weit 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler)
Pneumatischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Rundkamm zu 
weit 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pneumatischer 
Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Kammschärfe 
zu hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Einstellung mit 
Rundkamm zu 
eng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kammschärfe 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kammeingriffstiefe 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kammeingriffstiefe 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Kämmerei/Kämmbereich: Rundkammbürste 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Unsauber 
 
Elektronischer 
Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kämmerei/Bandformbereich: Abzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A-128 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Mechanischer
Fehler Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Elektronischer 
Fehler Geschwindigkeit 
zu hoch Geschwindigkeit 
zu tief Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler)Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) Pneumatischer 
Fehler Pneumatischer 
Fehler Einstellung mit
Rundkamm zu 
weit Einstellung mit
Rundkamm zu 
eng 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck zwischen 
Walzen zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck zwischen 
walzen zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Trichter zu weit 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Trichter zu eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
Kämmerei: Absauger 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Luftmenge zu 
hoch 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu 
wenig 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Flyer: Einzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Falsche 
Geometrie 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler)
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
(menschlicher Fehler)
 
Einstellungsfehler 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Streckwerk zu 
weit 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler)
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Streckwerk zu 
eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
Flyer/Vorgarnformenbereich: Spindel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
Flyer/Vorgarnformbereich: Flügel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
 
Flyer/Vorgarnformbereich: Pressfinger 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
dem Flügel zu 
eng 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
dem Flügel zu 
weit
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
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Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Walzhärte zu 
hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Walzhärte zu 
tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck auf 
unteren Walzen 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck auf 
unteren Walzen 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Durchmesser 
zu hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
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Durchmesser 
zu tief 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Flyer/Streckwerk: untere Verzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Falsche 
Geometrie 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
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Falsche 
Walzenbeläge 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung 
zwischen 
Walzen zu weit 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung 
zwischen 
Walzen zu eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
Flyer: Absauger 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu 
hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
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Luftmenge zu 
tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer Fehler 
Ringspinnmaschine/Speisebereich: Vorgarnholder 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lagerungsungenauigkeit 
 
Mechanischer 
Fehler  
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
Ringspinnmaschine/Speisebereich: Einzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Falsche 
Geometrie 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Mechanischer
Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
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Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Streckwerk zu 
weit 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Streckwerk zu 
eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
Ringspinnmaschine/Garnformenbereich: Spindel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
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Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Ringspinnmaschine/Garnformenbereich: Ring 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Verschleiß 
Eisntellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler-Läufer) 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Falsches 
Profil 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
Ringspinnmaschine/Garnformenbereich: Läufer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Falsche 
Form 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
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Läufergewicht 
zu hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Läufergewicht 
zu tief
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Läuferverschleiß 
 
Eisntellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler-
Geschwindigkeit)
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung)
Ringspinnmaschine/Garnformenbereich: Fadenführer 
 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Verschleiß 
Ringspinnmaschine/Streckwerk: obere Verzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Walzhärte zu 
hoch 
Eisntellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
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Walzenhärte zu 
tief 
Eisntellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck auf 
unteren Walzen 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler)
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck auf 
unteren Walzen 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Durchmesser 
zu hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Durchmesser 
zu tief 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
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Ringspinnmaschine/Streckwerk:untere Verzugswalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) W
Falsche 
alzenbelägeMechanischer
Fehler Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Elektronischer 
Fehler Geschwindigkeit 
zu hoch Geschwindigkeit 
zu tief Falsche 
GeometrieA-141
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung 
zwischen 
Walzen zu eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
 
Ringspinnmaschine: Absauger 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Rotorspinnmaschine/Speisebereich: Speisetisch 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Speisewalze zu 
eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler)
Pneumatischer 
Fehler 
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Einstellung mit 
Speisewalze zu 
weit 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
Rotorspinnmaschine/Speisebereich: Speisewalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindig
keit zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
Einstellung mit 
Auflösewalze 
zu eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Pneumatischer 
Fehler 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Mechanischer
Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
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Einstellung mit 
Auflösewalze 
zu weit 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) Pneumatischer 
Fehler 
 
Rotorspinnmaschine/Speisebereich: Auflösewalze 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte 
zu hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
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Zahndichte 
zu tief 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel 
zu hoch 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel 
zu tief 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gebrochene 
Zähne 
Mechanischer 
Fehler 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Zahnschärfe zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
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Zahnschärfe 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Menschlicher 
Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Reiniger zu eng 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Reiniger zu weit 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Rotorspinnmaschine/Speisebereich: Faserleitkanal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
Luftgeschwindigkeit 
zu hoch 
Mechanischer
Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Luftgeschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
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Falsche 
Geometrie 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Rotorspinnmaschiene/Garnformenbereich: Rotor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Mechanischer
Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Falsche 
Rillenform 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
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Rotorspinnmasch
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rotorspinnmasch
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A-148 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) ine/Garnformbereich: Abzugsdüse Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) inEinstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)  Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler)  
e/Garnformbereich: Fadenführertraverse Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Geschwindigkeit 
zu hoch Rotordurchmesser 
zu tief Falscher 
Form Einstellung mit
Rotor zu eng Einstellung mit
Rotor zu weit 
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess)  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
Geschwindigkeit 
zu tief 
Mechanischer
Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Spule zu eng 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit 
Spule zu weit 
Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
Rotorspinnmaschine: Spulenantrieb 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
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Geschwindigkeit 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Rotorspinnmaschine:Anspinnwagen 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zeitliche 
Ungenauigkeit 
Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anspinnfehler 
(Versage) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler 
Rotorspinnmaschine: Absauger 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu 
viel 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
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Spulmaschine/A
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spulmashcine/A
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
ufsteckbereich: Schlingenbremse 
Br
BrEinstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 ufsteckbereich: Abzugsbeschleuiniger 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Hohe 
emsenstärNiedrige 
emsenstärke Unregelmäßige
Garnspannung Mechanischer
Fehler Mechanischer
Fehler Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Elektronischer 
Fehler Luftmenge 
zu wenig Mechanischer 
Fehler  
 Menschlicher Fehler (Instandhaltung) Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler)A-151
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
Spulmaschine/aufsteckbereich: Kopsrundmagazin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zeitliche 
Ungenauig
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
Vorschub 
Spulmaschine/Zentralbereich: Unterfadensensor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Findet das Garn 
nicht 
Elektronischer 
Fehler 
Spulmaschine/Zentralbereich: Restfadenschere 
 
 
 
 
 
 
 
 
 unscharf 
Eisntellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
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Spulmaschine/Zentralbereich: Paraffineinrichtung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spulmaschine/Zent
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spulmaschine/Zent
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) ralbereich: Fadenzugkraftsensor 
Bre
ralbereich: Fadenspanner 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Hohe 
msenstärke Unregelmäßiger
Zugkraft Mechanischer
Fehler Elektronischer  
Fehler Elektronischer 
Fehler Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) Paraffin zu 
hart Paraffin zu weich A-153
Anhang IV: Ishikawa-Diagramme (FMEA-Prozess) 
   
Spulmaschine/Zentralbereich: Fadenfangdüse 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer 
Fehler 
Mechanischer
Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
Luftmenge 
zu wenig 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
FehlerElektronischer 
Fehler 
 
Luftmenge 
zu viel 
Spulmaschine/Zentralbereich: Oberfadensensor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Findet das 
Garn nicht 
Elektronischer 
Fehler 
Spulmaschine/Spulbereich: Trommelwickelwächter 
 
 
 
 
 
 
 
 Funktioniert nicht 
Elektronischer 
Fehler 
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Spulmaschine/Spulbereich: Fadenführungstrommel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) 
 Einstellungsfehler
(menschlicher 
Fehler) Mechanischer
Fehler Mechanischer
Fehler Elektronischer 
Fehler Elektronischer 
Fehler Geschwindigkeit 
zu hoch Geschwindigkeit 
zu tief Falsche 
Geometrie A-155
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Spulmaschine/Spulbereich: Spulenrahmen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spuldruck 
zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spuldruck 
zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher 
Fehler) 
 
Mechanischer
Fehler 
Elektronischer 
Fehler 
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Anhang V: FMEA-Prozess 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Ballenöffner  
Funktion/Aufgabe: Ladewagen 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1 
 
 
2 
 
3 
 
4 
 
 
5 
 
6 
Fehler bei Flockenüber-
nahme  
 
 
 
 
 
Fehler bei Flockenüber-
nahme 
Vorschübe/Durchgang zu 
kurz 
 
 
 
 
 
Vorschübe/Durchgang zu 
lang 
Einstellungsfehler (mensch-
licher) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler (mensch-
licher) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Beobachtung 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Ballenöffner  
Funktion/Aufgabe: Transportband 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
7 
 
 
8 
 
9 
 
10 
 
 
11 
 
12 
Fehler bei der Ballenvorlage 
 
 
 
 
 
 
Fehler bei der Ballenvorlage 
  
Vorschübe/Durchgang zu 
kurz 
 
 
 
 
 
Vorschübe/Durchgang zu 
lang 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Beobachtung  
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Ballenöffner  
Funktion/Aufgabe: Öffnerwalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
13 
 
 
14 
 
15 
 
16 
 
 
17 
 
18 
 
19 
 
 
20 
 
21 
 
22 
 
 
23 
 
24 
 
25 
 
 
26 
 
27 
 
28 
 
 
29 
 
 
30 
 
Fehler bei der Flockenüber-
nahme (Mischung) 
 
 
 
 
 
Fehler bei der Flockenüber-
nahme (Mischung) 
 
 
 
 
 
Mischungsfehler 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Falscher Mischungsgrad  
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Faseröffnung  
 
 
Faserstau 
 
Vorschübe/Durchgang zu 
kurz  
 
 
 
 
 
Vorschübe/Durchgang zu 
lang 
 
 
 
 
 
Eingriffstiefe zu kurz 
 
 
 
 
 
 
Drehzahl zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte zu hoch 
 
 
Zahndichte zu tief 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(Menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(Menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(Menschlicher Fehler) 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung 
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31 
 
 
32 
 
 
33 
 
 
34 
 
 
35 
 
Schlechte Faseröffnung 
 
 
Faserschädigung  
 
 
Faserschädigung  
 
 
Schlechte Faseröffnung 
 
 
Schlechte Faserkontrolle  
 
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
 
Zahnwinkel zu tief 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
 
 
Zahnschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(Menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(Menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(Menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(Menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(Menschlicher Fehler) 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Ballenöffner  
Funktion/Aufgabe: Absauger 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
36 
 
 
37 
 
38 
 
39 
 
 
40 
 
41 
Faserschädigung 
 
 
 
 
 
 
Schlechter Fasertransport 
Luftmenge zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Materialprüfung 
 
 
Beobachtung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Vormischer  
Funktion/Aufgabe: Auflegetisch  
Fehl. Nr Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
42 
 
 
43 
 
44 
 
Zu viel Materialspeisung – 
schlechte Öffnung 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Materialprüfung  
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45 
 
 
46 
 
47 
 
48 
 
 
49 
 
Zu wenig Materialspeisung 
 
 
 
 
 
 
Faserverlust 
 
 
Tischverschleiß  
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Zuführ-
tisch zu weit 
 
Einstellung mit Zuführ-
tisch zu eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Beobachtung 
 
 
  
 
  
 
Abfallprüfung 
 
 
Beobachtung 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Vormischer  
Funktion/Aufgabe: Lichtschranke 
Fehl. Nr Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
50 
 
 
51 
Zu viel Materialspeisung – 
Schlechte Öffnung 
Funktioniert nicht Elektronischer Fehler Materialprüfung 
 
 
Beobachtung 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Vormischer  
Funktion/Aufgabe: Druckwalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
52 
 
 
53 
 
54 
 
55 
 
 
56 
 
57 
 
58 
 
 
59 
 
Zu viel Materialspeisung – 
schlechtes Öffnen 
 
 
 
 
 
Zu wenig Materialspeisung 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Faserkonrolle 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Auflege-
tisch zu eng 
 
Einstellung mit Auflege-
tisch zu weit 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Materialprüfung 
 
 
  
 
 
 
Beobachtung 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
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60 
 
 
Zu viel Materialspeisung – 
schlechte Öffnung  
 
 
  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Vormischer 
Funktion/Aufgabe: Siebtrommel 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen 
61 
 
 
62 
 
63 
 
64 
 
 
65 
 
66 
 
67 
 
 
68 
 
69 
 
70 
 
 
71 
Faserschädigung 
 
 
 
 
 
 
Schwierigkeit bei Faser-
übergabe 
 
 
 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
Schlechte Faserkontrolle  
Luftmenge zu viel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu wenig 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Fächer-
walze zu eng 
 
Einstellung mit Fächer-
walze zu weit 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
Materialüberprüfung  
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Vormischer 
Funktion/Aufgabe: Fächerwälze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen 
72 
 
 
73 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
Zahndichte zu hoch 
 
 
Zahndichte zu tief 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Materialprüfung  
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74 
 
 
75 
 
 
76 
 
 
77 
 
 
78 
 
 
79 
 
 
80 
 
 
81 
 
82 
 
83 
 
 
84 
 
85 
 
86 
 
87 
 
 
88 
 
89 
 
 
Faserstau  
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Faserstau am Trommel 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
 
 
Schlechte Faseröffnung 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
 
Zahnwinkel zu tief 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
 
 
Zahnschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
Gebrochene Zähne 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung 
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Vormischer  
Funktion/Aufgabe: Ablieferungswalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
90 
 
 
91 
 
 
92 
 
 
93 
 
 
94 
 
 
95 
 
 
96 
 
 
97 
 
 
98 
 
 
99 
 
100 
 
101 
 
 
102 
 
103 
 
104 
 
105 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserstau  
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
 
 
Zahndichte zu hoch 
 
 
Zahndichte zu tief 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
 
Zahnwinkel zu tief 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
 
 
Zahnschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
Gebrochene Zähne 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung 
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106 
 
107 
 
 
108 
 
 
109 
 
 
110 
 
 
111 
Schlechte Faseröffnung 
 
 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
Schlechte Öffnung  
 
 
Zu viel Materialspeisung 
 
 
 
 
 
 
Einstellung zwischen 
Ablieferungswalzen zu 
eng 
Einstellung zwischen 
Ablieferungswalzen zu 
weit 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung 
 
  
Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Vormischer  
Funktion/Aufgabe: Zuführtisch 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
112 
 
 
113 
 
114 
 
115 
 
 
116 
 
117 
 
118 
 
119 
 
 
120 
 
Zu viel Speisung – Fasestau 
 
 
 
 
 
 
Zu wenig Speisung  
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
Schlechte Faserkontrolle  
 
 
Zu Viel Speisung - Schlech-
te Öffnung  
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit dem 
Nadeltisch zu eng 
Einstellung mit dem 
Nadeltisch zu weit 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Beobachtung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Vormischer  
Funktion/Aufgabe: Nadeltisch 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
121 
 
 
122 
 
 
123 
 
 
124 
 
 
125 
 
 
126 
 
 
127 
 
 
128 
 
 
129 
 
 
130 
 
131 
 
132 
 
 
133 
 
134 
135 
 
136 
 
 
137 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserstau  
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
 
 
Schlechte Faseröffnung 
Zahndichte zu hoch 
 
 
Zahndichte zu tief 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
 
Zahnwinkel zu tief 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
 
 
Zahnschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
Gebrochene Zähne 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
Materialprüfung 
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138 
 
 
139 
 
 
140 
 
 
141 
 
 
142 
 
 
143 
 
 
144 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
Schlechte Kontrolle – 
Faserverlust 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Kontrolle – 
Faserverlust 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
 
 
Einstellung mit Ab-
streichwalze zu eng 
 
Einstellung mit Ab-
streichwalze zu weit 
 
 
 
 
Einstellung mit Rück-
streichwalze zu eng 
 
Einstellung mit Rück 
streichwalze zu weit 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
 
 
Materialprüfung 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Vormischer  
Funktion/Aufgabe: Bürstenwalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
145 
 
146 
 
 
147 
 
 
148 
Nadelschaden  
 
Schlechtes Bürsten 
 
 
Schlechtes Bürsten  
 
Bürstenschärfe zu hoch 
 
Bürstenschärfe zu tief 
 
 
Bürstensauberkeit zu tief 
Menschlicher Fehler  
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Beobachtung 
 
Materialprüfung 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Vormischer  
Funktion/Aufgabe: Rückstreichwalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
149 
 
 
150 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
Zahndichte zu hoch 
 
 
Zahndichte zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
Materialprüfung  
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151 
 
 
152 
 
 
153 
 
 
154 
 
 
155 
 
 
156 
 
 
157 
 
 
158 
 
159 
 
160 
 
 
161 
 
162 
 
163 
 
164 
 
 
165 
 
166 
 
 
167 
 
 
168 
 
 
 
Faserstau  
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
 
 
Schlechte Faseröffnung 
 
 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Faserstau 
 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
 
Zahnwinkel zu tief 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
 
 
Zahnschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
Gebrochene Zähne 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Putzwalze 
zu eng 
 
 
 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung 
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169 
 
 
170 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
Einstellung mit Putzwalze 
zu weit 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Vormischer  
Funktion/Aufgabe: Putzwalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
171 
 
 
172 
 
 
173 
 
 
174 
 
 
175 
 
 
176 
 
 
177 
 
 
178 
 
 
179 
 
180 
 
181 
 
182 
 
 
183 
 
184 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserstau  
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
 
Zahndichte zu hoch 
 
 
Zahndichte zu tief 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
 
Zahnwinkel zu tief 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
 
 
Zahnschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehle 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
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185 
 
186 
 
 
187 
 
188 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
 
 
Schlechte Faseröffnung 
 
 
Gebrochene Zähne 
 
 
 
 
 
 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Vormischer 
Funktion/Aufgabe: Abstreichwalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
189 
 
 
190 
 
 
191 
 
 
192 
 
 
193 
 
 
194 
 
 
195 
 
 
196 
 
 
197 
 
 
198 
 
199 
 
200 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserstau  
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Faserstau  
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
Zahndichte zu hoch 
 
 
Zahndichte zu tief 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
 
Zahnwinkel zu tief 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
 
 
Zahnschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
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201 
 
202 
 
203 
 
204 
 
 
205 
 
206 
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
 
 
Schlechte Faseröffnung 
 
 
 
 
 
 
 
Gebrochene Zähne 
 
 
 
 
 
 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Vormischer  
Funktion/Aufgabe: Absauger (Ventilator) 
Fehl. 
Nr. 
Mögliche Fehlerfolgen Mögliche  
Fehler 
Mögliche  
Fehlerursachen 
Entdeckungs- 
maßnahmen 
207 
 
 
208 
 
209 
 
210 
 
 
211 
 
212 
 
213 
 
 
214 
 
215 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Schlechter Fasertrans-
port 
 
 
 
 
 
Schlechte Abfallbeseiti-
gung 
Luftmenge zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
Beobachtung 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Mischer  
Funktion/Aufgabe: Absperrklappe 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
216 
 
217 
Mischungsfehler  Öffnet nicht Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
Beobachtung 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Mischer 
Funktion/Aufgabe: Lichtschranke 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
218 Mischungsfehler Funktioniert nicht Elektronischer Fehler Beobachtung 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Mischer  
Funktion/Aufgabe: Abzugswalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
219 
 
 
220 
 
 
221 
 
 
222 
 
 
223 
 
 
224 
 
 
225 
 
 
226 
 
 
227 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserstau  
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
Faserschädigung  
Zahndichte zu hoch 
 
 
Zahndichte zu tief 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
 
Zahnwinkel zu tief 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
 
 
Zahnschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung 
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228 
 
229 
 
230 
 
 
231 
 
232 
 
233 
 
 
234 
 
235 
 
236 
 
 
237 
 
238 
 
239 
 
 
240 
 
241 
 
242 
 
243 
 
 
244 
 
245 
 
 
246 
 
 
247 
 
 
 
 
 
 
 
Faserstau im Mischkanal 
 
 
 
 
 
 
Mischungsfehler 
 
 
 
 
 
 
Faserstau im Mischkam-
mer 
 
 
 
 
 
Mischungsfehler 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
 
 
Schlechte Faseröffnung 
 
 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Zu wenig Materialliefe-
rung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gebrochene Zähne 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung zueinander zu 
eng 
 
 
 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung 
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248 
 
 
249 
 
 
250 
 
 
251 
 
 
252 
 
 
253 
 
 
Schlechte Faserkontrolle  
 
 
Zu viel Materiallieferung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Zu wenig Materialliefe-
rung 
 
Schlechte Faserkontrolle  
 
 
Zu viel Materiallieferung 
 
Einstellung zueinander zu 
weit 
 
 
 
 
Einstellung zu Öffnungs-
walze zu eng 
 
 
 
 
Einstellung zu Öffnungs-
walze zu weit 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Materialkontrolle 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung 
 
 
Beobachtung 
 
 
Materialprüfung 
 
 
Beobachtung 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Mischer  
Funktion/Aufgabe: Öffnungswalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungmaßnahmen 
254 
 
 
255 
 
 
256 
 
 
257 
 
 
258 
 
 
259 
 
 
260 
 
 
261 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserstau  
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
Zahndichte zu hoch 
 
 
Zahndichte zu tief 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
 
Zahnwinkel zu tief 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
 
 
Zahnschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung 
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262 
 
 
263 
 
264 
 
265 
 
 
266 
 
267 
 
268 
 
 
269 
 
270 
 
271 
 
 
272 
 
273 
 
274 
 
 
275 
 
276 
 
277 
 
278 
 
 
279 
 
280 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Faserstau im Mischkanal 
 
 
 
 
 
 
Mischungsfehler  
 
 
 
 
 
 
Faserstau im Mischkam-
mer 
 
 
 
 
 
Mischungsfehler 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
 
 
Schlechte Faseröffnung 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gebrochene Zähne 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung 
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Mischer  
Funktion/Aufgabe: Absauger  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
281 
 
 
282 
 
283 
 
284 
 
 
285 
 
286 
 
287 
 
 
288 
 
289 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Schlechter Fasertransport 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Abfallbeseiti-
gung 
Luftmenge zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
Beobachtung 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Reiniger  
Funktion/Aufgabe: Reinigungswalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
290 
 
 
291 
 
 
292 
 
 
293 
 
 
294 
 
 
295 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserstau  
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Faserschädigung 
Zahndichte zu hoch 
 
 
Zahndichte zu tief 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
 
Zahnwinkel zu tief 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung 
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296 
 
 
297 
 
 
298 
 
 
299 
 
300 
 
301 
 
 
302 
 
303 
 
304 
 
 
305 
 
306 
 
307 
 
 
308 
 
309 
 
310 
 
311 
 
 
312 
 
313 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Schlechte Faseröffnung 
 
 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
 
 
Schlechte Faseröffnung 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Faseröffnung 
 
 
 
Zahnschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gebrochene Zähne 
 
 
 
 
 
 
 
 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A-176 
Anhang V: FMEA-Proezess 
   
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Reiniger  
Funktion/Aufgabe: Leitflügel 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
314 
 
 
315 
 
 
316 
Faserverlust 
 
 
Schlechte Reinigung 
 
 
Faserschädigung  
Stellung mit Ausscheide-
messer zu weit 
 
Stellung mit Ausscheide-
messer zu eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Abfallprüfung  
 
 
Materialprüfung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Reiniger  
Funktion/Aufgabe: Ausscheidemesser 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
317 
 
 
318 
Faserschädigung  
 
 
Schlechte Reinigung 
Messerschärfe zu hoch 
 
 
Messerschärfe zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Materialprüfung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Reiniger  
Funktion/Aufgabe: Absaughaube 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
319 
 
 
320 
321 
 
322 
 
 
323 
 
324 
 
325 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
Schlechter Fasertransport 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Abfallbeseiti-
gung 
Luftmenge zu hoch 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
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326 
 
327 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Entstaubungsmaschine   
Funktion/Aufgabe: Ventilator  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
328 
 
 
329 
 
330 
 
331 
 
 
332 
 
333 
 
334 
 
 
335 
 
336 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Schlechter Fasertransport 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Abfallbeseiti-
gung 
Luftmenge zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
Beobachtung 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Entstaubungsmaschine  
Funktion/Aufgabe: Materialabsaubleitung 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
337 
 
 
338 
 
339 
 
340 
 
 
341 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Schlechte Entstaubung  
 
 
 
 
Luftmenge zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Materialprüfung  
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342 
 
343 
 
 
344 
 
345 
 
346 
 
 
347 
 
348 
 
 
Schlechter Fasertransport 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Entstaubung 
 
 
Luftmenge zu tief 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
 
Beobachtung 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Entstaubungsmaschine 
Funktion/Aufgabe: Materialverteilerklappen 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
349 Schlechte Entstaubung  Klappebewegung unre-
gelmäßig (kaputt) 
Mechanischer Fehler Beobachtung 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Entstaubungsmaschine  
Funktion/Aufgabe: Staubabsaugung 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
350 
 
 
351 
 
352 
353 
 
 
354 
 
355 
Schlechte Entstaubung  
 
 
 
 
 
Faserstau 
Luftmenge zu wenig 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu viel 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Entstaubungsmaschine  
Funktion/Aufgabe: Siebblech 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
356 Schlechte Entstaubung  Unsauber  Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Materialprüfung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Entstaubungsmaschine   
Funktion/Aufgabe: Abfallabsaugung  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
357 
 
 
358 
 
359 
 
360 
 
 
361 
 
362 
Faserstau  
 
 
 
 
 
 
Schlechte Entstaubung  
Luftmenge zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu wenig 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Entstaubungsmaschine  
Funktion/Aufgabe: Materialabsaugtrichter  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
363 
 
 
364 
 
365 
 
366 
 
 
367 
 
368 
Faserstau  
 
 
 
 
 
 
Schlechte Entstaubung  
Luftmenge zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu wenig 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Entstaubungsmaschine 
Funktion/Aufgabe: Lufteinlass 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
369 
 
 
370 
 
371 
 
372 
 
 
373 
 
374 
 
375 
 
 
376 
 
377 
 
Faserschädigung 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Entstaubung  
 
 
 
 
 
 
Schlechte Entstaubung  
Luftmenge zu viel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu wenig 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Materialprüfung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Karde/Speisebereich 
Funktion/Aufgabe: Einzugswalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
378 
 
 
379 
 
 
380 
 
 
381 
 
 
382 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserstau  
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserschädigung 
 
Zahndichte zu hoch 
 
 
Zahndichte zu tief 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
 
Zahnwinkel zu tief 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung 
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Beobachtung  
 
 
 
    
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Zahnschärfe zu hoch Faserschädigung 383 
   
   
Zahnschärfe zu tief Schlechte Öffnung 384 
   
    
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 Schlechte Faserkontrolle 385 
   
    
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Geschwindigkeit zu hoch Faserschädigung  386 
   
   
Mechanischer Fehler   387 
    
Elektronischer Fehler   388 
    
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 Faserstau  389 
   
   
Mechanischer Fehler   390 
     
Elektronischer Fehler   391 
    
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 Schlechte Öffnung  392 
   
    
Mechanischer Fehler   393 
    
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
  394 
   
Geschwindigkeit zu tief Faserstau  395 
   
   
Mechanischer Fehler   396 
 
Elektronischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler 
   
  397 
   
Gebrochene Zähne Schlechte Faserkontrolle 398 
    
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
  399 
 
 
  
   
 Schlechte Faseröffnung 400 Mechanischer Fehler 
  
 
 
 
Einstellung zwischen Ein-
  
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 401 
  
   
Einstellungsfehler Faserschädigung  402 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A-182 
Anhang V: FMEA-Proezess 
   
 
 
 
403 
 
 
 
 
Schlechte Öffnung  
 
zugswalze und Öffnungswal-
ze zu eng 
 
Einstellung zwischen Ein-
zugswalze und Öffnungswal-
ze zu weit 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Karde/Speisebereich 
Funktion/Aufgabe: Öffnungswalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
404 
 
 
405 
 
 
406 
 
 
407 
 
 
408 
 
 
409 
 
 
410 
 
 
411 
 
 
412 
 
 
413 
 
414 
 
415 
 
 
416 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserstau  
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
Zahndichte zu hoch 
 
 
Zahndichte zu tief 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
 
Zahnwinkel zu tief 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
 
 
Zahnschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
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417 
 
418 
 
 
419 
 
420 
 
421 
 
 
422 
 
423 
 
424 
 
425 
 
 
426 
 
427 
 
 
Schlechte Öffnung  
 
 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
 
 
Schlechte Faseröffnung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
Gebrochene Zähne 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Karde/Speisebereich 
Funktion/Aufgabe: Speisetisch 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
428 
 
 
429 
 
 
430 
 
 
431 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserverlust 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
Faserschädigung  
Einstellung mit Vorreißer zu 
weit 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Vorreißer zu 
eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Materialprüfung 
 
 
Abfallprüfung 
 
 
Materialprüfung 
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Karde/Kardebereich 
Funktion/Aufgabe: Vorreißer 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
432 
 
 
433 
 
 
434 
 
 
435 
 
 
436 
 
 
437 
 
 
438 
 
 
439 
 
 
440 
 
 
441 
 
442 
 
443 
 
 
444 
 
445 
 
446 
 
 
447 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserstau  
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
Zahndichte zu hoch 
 
 
Zahndichte zu tief 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
 
Zahnwinkel zu tief 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
 
 
Zahnschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 A-185
Anhang V: FMEA-Prozess 
   
448 
 
449 
 
 
450 
 
451 
 
452 
 
453 
 
 
454 
 
455 
 
 
456 
 
 
457 
 
 
458 
 
 
459 
 
460 
 
 
461 
 
 
462 
 
 
463 
 
 
464 
 
 
465 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
 
 
Schlechte Faseröffnung 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
Schlechte Faserkontrolle  
 
 
Schlechte Faserüber-
nahme 
 
Schlechte Öffnung  
 
Faserverlust 
 
 
Faserschädigung   
 
 
Schlechte Faserkontrolle  
 
 
Schlechte Faserüber-
nahme 
 
Schlechte Öffnung  
 
 
Faserverlust 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gebrochene Zähne 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung zwischen Vorrei-
ßern zu eng 
 
Einstellung zwischen Vorrei-
ßern zu weit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung zwischen Vorreißer 
und Tambour zu eng 
 
Einstellung zwischen Vorreißer 
und Tambour zu weit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler  
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler  
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler  
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler  
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler  
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung  
 
Abfallprüfung 
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung  
 
 
Abfallprüfung 
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Karde/Kardebereich 
Funktion/Aufgabe: Reinigungseinheiten 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
466 
 
 
467 
 
 
468 
 
 
469 
 
 
470 
 
471 
Schlechte Reinigung  
 
 
Faserschädigung 
 
 
Faserverlust 
 
 
Schlechte Reinigung 
Einstellung mit Vorreißer zu 
weit 
 
Einstellung mit Vorreißer zu 
eng 
 
 
 
 
unsauber 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
 
 
Materialprüfung 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Karde/Kardebereich 
Funktion/Aufgabe: Kardiersegmente 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
472 
 
 
473 
 
 
474 
 
 
475 
 
 
476 
 
 
477 
 
 
478 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserstau  
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
Zahndichte zu hoch 
 
 
Zahndichte zu tief 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
 
Zahnwinkel zu tief 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
 
 
Zahnschärfe zu tief 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A-187
Anhang V: FMEA-Prozess 
   
 
479 
 
 
480 
 
481 
 
 
482 
 
483 
 
 
484 
 
485 
 
 
486 
 
 
487 
 
 
488 
 
 
489 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
Schlechte Faserkontrolle 
 
 
 
 
Schlechte Faseröffnung 
 
 
 
 
Schlechte Reinigung  
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
Schlechte Kontrolle 
 
 
Schlechte Öffnung  
 
 
Schlechte Reinigung  
 
 
 
 
 
Gebrochene Zähne 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Tambour zu 
eng  
 
Einstellung mit Tambour zu 
weit 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Karde/Kardebereich 
Funktion/Aufgabe: Tambour  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
490 
 
 
491 
 
492 
 
493 
 
 
494 
Faserschädigung 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Öffnung  
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
Materialprüfung  
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495 
 
496 
 
 
497 
 
498 
 
499 
 
 
500 
 
501 
 
502 
 
 
503 
 
 
504 
 
 
505 
 
 
506 
 
 
507 
 
508 
 
 
509 
 
510 
 
 
511 
 
512 
 
 
513 
 
 
 
 
Schlechte Reinigung 
 
 
 
 
 
 
Faserstau am Vorreißer  
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
Schlechte Reinigung  
 
 
Schlechte Öffnung  
 
 
Schlechte Kontrolle 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
Schlechte Reinigung  
 
 
 
 
Schlechte Öffnung  
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte zu hoch 
 
 
Zahndichte zu tief 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gebrochene Zähne  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung  
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514 
 
 
515 
 
 
516 
 
 
517 
 
 
518 
 
 
519 
 
 
520 
 
 
521 
 
 
522 
 
 
523 
 
 
524 
 
 
525 
 
 
526 
 
 
527 
 
 
528 
 
 
529 
 
 
530 
Schlechte Faserübergabe 
zum Abnehmer 
 
Schlechte Öffnung  
 
 
Schlechte Reinigung  
 
 
Faserschädigung  
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Kontrolle   
 
 
 
 
 
Schlechte Öffnung  
 
 
 
 
 
Schlechte Reinigung 
 
 
 
 
 
Schlechte Öffnung  
 
 
Schlechte Reinigung 
 
 
Schlechte Kontrolle 
 
 
Faserschädigung    
 
 
Faserschädigung  
 
 
Schlechte Reinigung  
Zähnewinkel zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zähnewinkel zu tief 
 
 
Zähneschärfe zu hoch 
 
 
Zähneschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Deckel zu weit 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Deckel zu eng 
 
 
Einstellung mit Reinigern zu 
eng 
 
Einstellung mit Reinigern zu 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
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531 
 
 
532 
 
 
533 
 
 
534 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
Schlechte Öffnung  
 
 
Schlechte Reinigung  
 
 
Schlechte Faserübergabe 
weit 
 
Einstellung mit Abnehmer zu 
eng 
 
Einstellung mit Abnehmer zu 
weit 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
 
System-Nr./Systemelement:  Karde/Kardebereich 
Funktion/Aufgabe: Deckel 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
535 
 
 
 
 
539 
540 
541 
 
 
544 
 
 
546 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
Schlechte Öffnung  
 
Schlechte Reinigung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mechanischer Fehler  
Menschlicher Fehler  
 
 
Mechanischer Fehler  
Menschlicher Fehler 
 
 
Menschlicher Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Zahndichte zu hoch Faserschädigung  
 
  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Zahndichte zu tief 536 
   
    
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 Schlechte Öffnung  537 
  
   
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 Schlechte Reinigung  538 
 
   
Gebrochene Zähne Faserschädigung  
  
  
 
Mechanischer Fehler  Schlechte Kontrolle  
   
Menschlicher Fehler  542 
  
 543 
   
  
Mechanischer Fehler  545 
 
 
  
Materialprüfung  
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547 
 
548 
 
 
549 
 
 
551 
 
 
 
 
554 
 
 
 
 
560 
 
 
 
Schlechte Öffnung  
 
 
Schlechte Reinigung  
 
 
 
 
Faserschädigung 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hoher Zähneverschleiß 
 
 
Schlechte Reinigung  
 
 
 
Schlechte Öffnung  
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Bürste zu eng 
Einstellung mit Bürste zu weit 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Schlechte Faseraus-
tausch mit Tambour 
    
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
  
  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Zahnwinkel zu tief Faserschädigung  550 
 
  
Zahnschärfe zu hoch 
 
  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Zahnschärfe zu tief 552 
   
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 553 
   
Schlechte Öffnung 
 
   
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
  555 
  
   
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 Schlechte Reinigung  556 
  
  
 557 
 
  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
558 
  
   
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
559 
 
    
Geschwindigkeit zu hoch Faserschädigung  
   
  
Mechanischer Fehler  561 
  
 562 Elektronischer Fehler 
   
 563 
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564 
567 
568 
 
 
 
 
Schlechte Reinigung  
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
Mechanischer Fehler   
   
Elektronischer Fehler  565 
    
 Schlechte Reinigung  566 
 
  
  
 
Elektronischer Fehler  
   
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellung mit Reinigern zu 
weit 
569 
  
   
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellung mit Reinigern zu 
eng 
570 
 
 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
System-Nr./Systemelement:  Karde/Kardebereich 
Funktion/Aufgabe: Abnehmer 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
571 
 
 
573 
 
576 
 
 
577 
 
 
 
579 
580 
Schlechte Öffnung 
 
 
Schlechte Kontrolle 
Schlechte Öffnung  
 
 
 
Zahndichte zu hoch 
 
Zahndichte zu tief 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Mechanischer Fehler  
Mechanischer Fehler 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
   
  
 Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Schlechte Faserkontrolle  572 
   
  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
    
 Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Gebrochene Zähne Faserschädigung  574 
   
    
  575 
     
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
  
    
 
   
578 
  
 
Mechanischer Fehler  
  
Einstellungsfehler Zahnwinkel zu hoch Schlechte Öffnung  
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581 
 
 
 
 
585 
 
 
 
 
 
 
593 
594 
595 
 
Schlechter Fasertransport 
vom Tambour 
Faserschädigung 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
Schlechte Öffnung 
 
 
 
 
 
 
 
Faserstau am Tambour  
 
 
 
 
 
Faserverlust  
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
Zahnschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Abstreifwalze 
zu weit 
 
Fehler) 
 
 
 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Mechanischer Fehlre 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 (menschlicher Fehler) 
   
 Einstellungsfehler 
(menschlicher  
 Schlechte Reinigung  
 
  
   
Beobachtung Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Zahnwinkel zu tief 582 
 
    
Materialprüfung  Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
583 
  
    
 Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
584 
  
   
 Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Schlechte Kontrolle  
  
   
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
  586 
   
   
 Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
587 
  
    
588 
   
   
 Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Geschwindigkeit zu hoch Faserschädigung  589 
  
    
 590 
  
 Elektronischer Fehler   591 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Geschwindigkeit zu tief 592 
  
   
Mechanischer Fehlre  
   
 
   
Abfallprüfung  Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler)  
   
Materialprüfung   Schlechte Kontrolle  596 Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler)  
   
Einstellung mit Abstreifwalze 
zu eng 
597 
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
            System-FMEA Prozess          System-FMEA Produkt         
System-Nr./Systemelement:  Karde/Bandformenbereich 
Funktion/Aufgabe: Abstreifwalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehlerfolgen 
598 
 
599 
 
600 
 
601 
 
 
 
603 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
Mechanischer Fehlre 
Elektronischer Fehler 
Mechanischer Fehler 
Elektronischer Fehler 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
602 
Faserschädigung  
 
 
Faserstau  
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Karde/Bandformenbereich 
Funktion/Aufgabe: Quetschwalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
604 
 
 
605 
 
 
 
608 
 
 
611 
612 
 
 
 
 
 
Faserstau 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Mechanischer Fehlre 
 
 
Pneumatischer Fehler 
 
 
 
 
606 
607 
 
 
609 
610 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
Druck zwischen Walzen zu 
hoch 
 
 
 
 
 
 
Mechanischer Fehlre 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehlre 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
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613 
 
 
 
615 
Schlechte Kontrolle  
  
614 
Druck zwischen Walzen zu tief Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehlre 
 
Pneumatischer  Fehler 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Karde/Bandformenbereich 
Funktion/Aufgabe: Drehteller  
Fehl.Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
616 
619 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
Elektronischer Fehler  
 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
Materialprüfung  
 
Beobachtung  
 
 
617 
 
618 
 
 
620 
621 
 
Bandschaden 
 
 
 
 
Bandstau  
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Karde 
Funktion/Aufgabe: Absauger  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
622 
 
 
 
Faserschädigung  
 
Schlechter Fasertransport 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
623 
624 
 
625 
 
626 
627 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu hoch  
 
 
 
 
Luftmenge zu tief  
 
 
Elektronischer Fehler 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
Beobachtung  
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628 
 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
 
629 
630 
Schlechte Abfallbeseiti-
gung  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Strecke 
Funktion/Aufgabe: Einzugswalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
631 
 
 
632 
 
641 
644 
 
 
Bandstau  
 
 
 
633 
 
634 
 
 
635 
 
636 
 
637 
 
638 
 
639 
 
640 
 
 
 
642 
 
643 
 
 
645 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
Bandstau  
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
Pneumatischer Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
Faserverlust  
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit erster Ver-
zugswalze zu weit 
 
 
 
 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Beobachtung  
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
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646 
 
 
647 
648 
 
 
 
 
653 
654 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
649 
 
 
650 
651 
652 
 
 
655 
656 
657 
 
658 
 
659 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck zwischen Walzen zu 
hoch 
 
 
Druck zwischen Walzen zu 
tief 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler   
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit erster Ver-
zugswalze zu eng 
 
 
 
 
 
Pneumatischer Fehler 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler  
 
 
Mechanischer Fehler  
 
Pneumatischer Fehler 
 
 
Mechanischer Fehler  
 
Pneumatischer  Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
 
System-Nr./Systemelement:  Strecke/Streckwerk 
Funktion/Aufgabe: obere Verzugswalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
660 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
  
 
661 
 
662 
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle 
Walzenhärte zu hoch 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Einstellungsfehler 
Materialprüfung  
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663 
 
664 
668 
 
 
 
671 
 
 
Faserschädigung  
Schlechte Kontrolle   
 
 
 
 
 
 
665 
 
 
666 
 
 
667 
 
 
669 
670 
 
 
672 
 
 
673 
674 
 
 
675 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
 
 
Druck auf unteren Walzen zu 
hoch 
 
 
 
 
Druck auf unteren Walzen zu 
tief 
 
 
 
Durchmesser zu tief 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
Walzenhärte zu tief 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Durchmesser zu hoch 
 
(menschlicher Fehler) 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
Pneumatischer Fehler  
 
 
Pneumatischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Strecke/Streckwerk 
Funktion/Aufgabe: untere Verzugswalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen Mögliche Fehler Entdeckungsmaßnahmen
676 
 
 
  
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
Materialprüfung  
 
 
677 
 
678 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler  
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679 
 
682 
 
683 
684 
685 
 
686 
687 
 
689 
690 
 
 
 
 
 
 
697 
698 
Faserschädigung  
 
Faserstau  
 
 
 
 
680 
 
681 
 
 
 
 
 
 
688 
 
 
691 
 
692 
 
693 
 
694 
695 
 
696 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
Faserverlust  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Falsche Walzenbeläge 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Falsche Geometrie  
 
 
 
 
Einstellung zwischen Walzen 
zu weit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler  
 
 
Pneumatischer Fehler  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler  
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
 
Materialprüfung  
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699 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer  Fehler 
 
700 
 
701 
 
702 
Faserschädigung  
 
Einstellung zwischen Walzen 
zu en 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Strecke  
Funktion/Aufgabe: Absauger  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
703 
 
704 
705 
706 
707 
 
708 
 
 
Schlechte Abfallbeseiti-
gung  
 
 
Mechanischer Fehler  
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
Luftmenge zu hoch  
 
 
 
 
Luftmenge zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Elektronischer Fehler  
 
 
 
Beobachtung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Strecke/Bandformbereich 
Funktion/Aufgabe: Abzugswalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehler Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
709 
 
 
710 
 
711 
 
712 
 
 
713 
 
 
 
 
 
 
 
 Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
 
 
Materialprüfung  
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714 
 
715 
 
 
716 
 
 
723 
725 
 
 
 
 
 
Faserschädigung 
 
Schlechte Kontrolle   
 
 
Faserverlust  
 
Faserschädigung 
 
 
 
717 
718 
 
719 
 
720 
 
 
721 
 
722 
 
 
 
724 
 
 
 
726 
 
 
727 
728 
 
 
729 
 
Faserstau  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
Druck zwischen Walzen zu 
hoch 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
Pneumatischer Fehler 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck zwischen Walzen zu 
tief 
 
Einstellung mit Verzugswal-
zen zu weit 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Verzugswal-
zen zu eng 
Elektronischer Fehler 
 
 
 
 
 
Pneumatischer Fehler 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Strecke/Bandformbereich 
Funktion/Aufgabe: Dehtellerrohr bzw. Bandformtrichter  
Fehl. Nr. Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Mögliche Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
730 Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Materialprüfung 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung Unsauber  
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731 
 
 
732 
733 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Mechanischer Fehler  
  
 
Elektronischer Fehler 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Strecke/Bandformbereich  
Funktion/Aufgabe: Kannendrehteller  
Mögliche Fehler EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehlerursachen Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen 
734 
 
 
736 
737 
 
 
 
742 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
735 
 
 
 
738 
739 
740 
 
 
741 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Elektronischer Fehler 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
Faserstau  
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler  
 
 
 
 
 
Mechanischer Fehler  
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement: Banddoublierer bzw. -wickler   
Funktion/Aufgabe: Einzugswalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
743 
 
 
744 
 
 
745 
 
Schlechte Kontrolle 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
Falsche Geometrie  
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler)  
 
 
Materialkontrolle  
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
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746 
 
750 
 
 
754 
 
757 
 
758 
Gleichmäßigkeitsschädigung 747 
 
 
748 
 
749 
 
 
751 
752 
 
753 
 
 
 
755 
 
756 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
Faserverlust  
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Streckwerk zu 
eng 
 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler  
 
 
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Streckwerk zu 
weit 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler  
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
Materialkontrolle  
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
       
   System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Banddoublierer bzw. -wickler  
Funktion/Aufgabe: Absauger  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
759 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
760 
 
761 
 
762 
 
763 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
Luftmenge zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Elektronischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Mechanischer Fehler  
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Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
764 
765 
 
766 
767 
Schlechte Abfallbeseitigung 
 
 
Luftmenge zu tief  
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Banddoublierer bzw. -wickler/Streckwerk 
Funktion/Aufgabe: obere Verzugswalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehler Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
768 
 
 
 
 
772 
 
773 
774 
779 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
769 
 
 
770 
 
771 
 
 
 
 
 
 
775 
 
776 
 
 
777 
 
778 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
Schlechte Kontrolle   
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Walzenhärte zu tief 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler  
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
Walzenhärte zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
Druck auf unteren Walzen zu 
hoch 
 
 
 
 
 
Druck auf unteren Walzen zu 
tief 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
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780 
 
781 
 
 
782 
 
 
783 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Durchmesser zu hoch 
Durchmesser zu tief 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Banddoublierer bzw. -wickler/Streckwerk 
Funktion/Aufgabe: untere Verzugswalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
784 
 
786 
 
 
791 
792 
793 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
785 
 
 
787 
 
 
788 
789 
790 
 
 
 
 
 
 
794 
 
795 
 
796 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief  
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
Faserstau  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler  
 
 
Elektronischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
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797 
 
798 
 
799 
 
 
 
 
804 
 
805 
806 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
800 
 
801 
 
802 
 
803 
 
 
 
 
807 
 
 
808 
809 
810 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
Faserverlust  
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
Falsche Geometrie  
Falsche Walzenbeläge 
Einstellung zwischen Walzen 
zu weit 
 
 
 
 
Einstellung zwischen Walzen 
zu eng 
Mechanischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlcher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler  
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler  
 
 
Pneumatischer Fehler  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler  
 
Pneumatischer  Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
 
 
 
 
 
 
     
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Bandboublierer bzw. -Wickler 
Funktion/Aufgabe: Wickelwalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehlerfolgen 
811 
 
812 
 
813 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler  
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
Materialprüfung  
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814 
 
 
 
816 
817 
 
 
819 
 
 
824 
 
 
 
Faserstau   
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
815 
 
 
818 
 
820 
 
821 
 
822 
 
823 
 
 
825 
Faserschädigung  
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
Druck zwischen Walzen zu 
hoch 
 
 
Einstellungsfehler  
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
 
Einstellungsfehler  
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Einstellungsfehler  
(menschlicher Fehler) 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler  
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
  
 
 
  
  
 
 
 
 
Druck zwischen Walzen zu 
tief 
Elektronischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
Pneumatischer Fehler  
 
Einstellungsfehler  
 
Pneumatischer Fehler  
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler  
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Kämmerei/Einzugsbereich 
Funktion/Aufgabe: Einzugswalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
826 
 
829 
 
Faserstau  
 
 
 
 
Einstellungsfehler  
Mechanischer Fehler  
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
 
827 
828 
 
 
830 
831 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler  
 
 
Elektronischer Fehler 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
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 A-209
835 
 
838 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
832 
 
 
833 
 
834 
 
 
836 
 
837 
 
 
839 
 
840 
 
841 
 
842 
843 
 
844 
 
845 
 
846 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
Materialschaden  
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler  
 
 
Einstellungsfehler  
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler  
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck mit Material zu hoch 
 
 
Druck mit Material zu tief 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
 
 
 
 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler  
 
Einstellungsfehler  
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler 
 
Einstellungsfehler  
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Kämmerei/Einzugsbereich 
Funktion/Aufgabe: Speisewalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
847 
 
 
 
849 
Faserstau  
  
 
 
Elektronischer Fehler 
Beobachtung 
 
848 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler 
 
 
 
 
Anhang V: FMEA-Prozess 
   
 
850 
 
851 
 
853 
 
855 
 
858 
859 
861 
 
 
852 
 
 
854 
 
 
856 
 
857 
 
 
 
 
860 
 
 
862 
 
863 
 
 
864 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Elektronischer Fehler 
Pneumatischer Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
Faserstau 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
Materialverlust 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Zangen zu 
weit 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Zangen zu 
eng 
 
 
 
Mechanischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler 
 
 
Mechanischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
 
 
 
Materialprüfung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Kämmerei/Kämmbereich 
Funktion/Aufgabe: Oberzange 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
865 
 
 
866 
 
Faserschädigung  
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
Zangenschärfe zu hoch 
 
 
Zangenschärfe zu tief 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 A-210 
Anhang V: FMEA-Proezess 
   
 
868 
 
869 
871 
 
873 
 
874 
 
 
876 
 
 
877 
 
 
880 
 
 
 
882 
 
 
 
 
 
 
Schlechtes Kämmen 
 
 
867 
 
 
 
 
 
870 
 
 
 
872 
 
875 
 
878 
 
879 
 
881 
 
883 
884 
885 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
Zangenschaden  
Schlechte Kontrolle   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck mit Unterzange zu 
hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
Faserschädigung 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kammzahnschaden  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck mit Unterzange zu tief 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Rundkamm zu 
eng 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Rundkamm zu 
weit 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Einstellungsfehler  
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
Pneumatischer Fehler  
 
 
Pneumatischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
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886 
 
 
 
 
 
887 
 
888 
889 
 
890 
891 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
Schlechtes Kämmen  
 
Gleichmäßigkeitschaden 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte zeitliche Genauig-
keit 
 
 
 
 
 
Pneumatischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler  
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler  
 
 
 
 
 
 
 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
System-Nr./Systemelement:  Kämmerei/Kämmbereich 
Funktion/Aufgabe: Unterzange 
Fehl. Nr. Mögliche Fehler Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
892 
 
 
 
898 
 
 
901 
 
 
Zangeschaden  
 
Kammzahnschaden  
 
 
 
 
 
893 
 
894 
 
895 
 
896 
 
 
897 
 
899 
900 
 
902 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
Schlechtes Kämmen 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
Faserschädigung 
Schlechte Kontrolle  
Einstellung mit Rundkamm zu 
eng 
 
 
Einstellung mit Rundkamm zu 
weit 
 
 
 
 
Zeitliche Genauigkeit  
 
 
 
 
 
 
Zangenschärfe zu hoch 
 
Zangenschärfe zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
Materialprüfung  
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903 
904 
 
905 
 
 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Kämmerei/Kämmbereich 
Funktion/Aufgabe: Rundkamm 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
906 
 
907 
 
908 
909 
910 
 
912 
 
 
 
 
 
 
Schlechtes Kämmen 
Faserstau  
 
 
 
 
Schlechtes Kämmen  
 
Faserschädigung  
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
Zahndichte zu hoch 
Zahndichte zu tief 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
911 
 
913 
 
914 
915 
 
916 
 
917 
 
918 
 
919 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
 
 
Zahnschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler  
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
Mechanischer Fehler  
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
Einstellungsfehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
Materialprüfung  
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923 
 
 
 
 
927 
 
 
 
 
934 
Schlechtes Kämmen 
 
 
 
 
 
 
 
920 
 
 
921 
 
922 
 
 
924 
925 
 
926 
 
928 
 
929 
 
 
 
930 
 
931 
 
932 
933 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
Schlechtes Kämmen 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
Faserverlust 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung   
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
Gebrochene Zähne  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Mechanischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Abreißzylinder 
zu weit 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Abreißzylinder 
zu eng 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Mechanischer Fehler 
 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
 
 
 
Pneumatischer Fehler 
 
Pneumatischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
            System-FMEA Prozess 
 
         System-FMEA Produkt         
System-Nr./Systemelement:  Kämmerei/Kämmbereich 
Funktion/Aufgabe: Fixkamm 
Fehl. Nr. Mögliche Fehler EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen 
935 
 
936 
 
 
941 
 
 
944 
 
 
 
948 
 
949 
 
 
 
 
 
 
 
 
937 
 
 
938 
939 
 
940 
 
 
942 
 
943 
 
 
945 
 
946 
947 
 
 
 
950 
951 
952 
Schlechtes Kämmen 
 
Faserschädigung  
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
 
Faserverlust  
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
Schlechtes Kämmen  
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Rundkamm zu 
weit 
Einstellung mit Rundkamm zu 
eng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
Schlechtes Kämmen  
Zeitliche Genauigkeit  
 
 
 
Einstellung mit Abreißzylin-
dern zu eng 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Abreißzylin-
dern zu weit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kammschärfe zu hoch 
 
 
Kammschärfe zu tief 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler)  
Pneumatischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler)  
 
Pneumatischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler)  
 
Pneumatischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler)  
 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler)  
 
Pneumatischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler)  
 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler)  
Einstellungsfehler 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
 
 
Materialprüfung  
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957 
 
 
959 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
Schlechtes Kämmen  
 
 
 
 
 
Kammeingriffstiefe zu hoch 
 
 
953 
 
 
954 
 
955 
956 
 
 
958 
 
 
 
Kammeingriffstiefe zu tief  
(menschlicher Fehler)  
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
Elektronischer Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Kämmerei/Kämmbereich 
Funktion/Aufgabe: Rundkammbürste 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehlerursachen 
960 
 
961 
962 
 
964 
965 
 
966 
 
 
968 
 
969 
 
 
 
 
 
 
Unsauberkeit des Kam-
mes  
 
 
 
 
Unsauber  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
963 
 
 
967 
 
 
Unsauberkeit  
 
 
 
 
Kammschaden 
 
 
 
 
Unsauberkeit  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
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970 
 
971 
 
972 
 
 
974 
975 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Rundkamm zu 
eng 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer  Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer  Fehler 
 
 
 
 
 
973 
 
 
 
976 
 
 
 
 
 
 
Kammschaden  
 
 
Unsauberkeit des Kam-
mes 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Rundkamm zu 
weit 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Kämmerei/ Bandformbereich 
Funktion/Aufgabe: Abzugswalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehler EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen 
977 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
Druck zwischen Walzen zu 
hoch 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Elektronischer Fehler 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
 
978 
979 
 
980 
 
 
981 
982 
 
983 
 
 
984 
985 
 
986 
987 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
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988 
 
 
989 
 
990 
 
 
991 
 
 
997 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
992 
 
993 
 
994 
 
995 
 
996 
 
 
998 
 
999 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
Faserverlust 
 
 
 
Faserschädigung  
Druck zwischen Walzen zu 
tief 
 
 
 
 
Einstellung mit Trichter zu 
weit 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Trichter zu 
eng 
 
 
Pneumatischer Fehler  
Pneumatischer Fehler  
 
 
Pneumatischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Pneumatischer Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Kämmerei 
Funktion/Aufgabe: Absauger  
Fehl. Nr. Mögliche Fehler EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen 
1000 
 
1002 
 
1004 
Faserschädigung  
 
Schlechte Abfallbeseiti-
gung  
Luftmenge zu hoch 
 
 
Luftmenge zu wenig 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
1001 
1003 
1005 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler  
Materialprüfung  
Beobachtung 
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Flyer 
Funktion/Aufgabe: Einzugswalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehlerursachen 
1006 
 
 
 
 
1009 
1011 
 
 
 
 
 
 
1020 
1021 
1022 
1023 
 
 
 
1007 
 
1008 
 
1010 
 
 
1012 
1013 
 
1014 
 
1015 
 
1016 
 
1017 
1018 
 
1019 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
Faserstau  
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
Faserverlust  
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
Falsche Geometrie 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Streckwerk 
zu weit 
 
 
 
Einstellung mit Streckwerk 
zu eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler  
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
Abfallprüfung  
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mechanischer Fehler  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
Pneumatischer  Fehler 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer  Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler  
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Flyer/ Vorgarnformenbereich 
Funktion/Aufgabe: Spindel 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehlerursachen 
1024 
 
1025 
 
1029 
 
1031 
1033 
 
  
 
 
Fehler bei der Drehungser-
teilung 
 
Fehler bei der Drehungser-
teilung  
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1026 
1027 
 
 
1028 
 
 
1030 
 
 
1032 
 
 
1034 
 
1035 
Vorgarnschaden  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vorgarnstau  
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Flyer/ Vorgarnformenbereich 
Funktion/Aufgabe: Flügel  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen 
1036 
 
 
1037 
 
1039 
 
 
 
 
1038 
Vorgarnschaden  
 
 
 
 
Fehler bei der Drehungs-
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
Materialprüfung 
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1040 
 
1041 
 
1042 
 
 
1043 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
1044 
 
1045 
 
1046 
 
1047 
erteilung  
 
 
 
Fehler bei der Drehungs-
erteilung  
 
 
 
 
Vorgarnstau  
 
 
 
 
 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Flyer/ Vorgarnformenbereich  
Funktion/Aufgabe: Pressfinger 
Fehl .Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1048 Materialschaden  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Materialprüfung  
 
 
1049 
 
 
Schlechte Kontrolle  
Einstellung mit dem Flügel zu 
eng 
Einstellung mit dem Flügel zu 
weit 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
 
System-Nr./Systemelement:  Flyer/Streckwerk 
Funktion/Aufgabe: obere Verzugswalze 
Fehl .Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1050 
 
 
 
1053 
Schlechte Kontrolle 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
1051 
 
1052 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
 
Walzenhärte zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
Menschlicher Fehler 
Materialprüfung  
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1055 
 
 
 
1058 
 
 
 
 
 
1061 
 
 
1063 
1064 
1054 
 
 
 
1056 
 
1057 
1059 
1060 
1062 
 
 
 
 
1065 
 
 
Faserschädigung  
 
 
Schlechte Kontrolle   
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Druck auf unteren Walzen zu 
hoch 
 
Druck auf unteren Walzen zu 
tief 
 
 
 
 
 
Durchmesser zu hoch 
Durchmesser zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
Schlechte Kontrolle  
Walzenhärte zu tief 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Instandhaltung) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
Pneumatischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
 
System-Nr./Systemelement:  Flyer/Streckwerk 
Funktion/Aufgabe: untere Verzugswalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehler 
1066 
1067 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler)   
 
1068 
 
1069 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
Materialprüfung  
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1070 
 
1071 
 
1072 
 
1073 
1074 
 
 
 
1077 
1078 
 
1079 
 
1081 
 
 
 
1088 
 
 
 
 
 
1075 
1076 
 
 
 
 
1080 
 
 
1082 
 
 
1083 
 
 
1084 
 
1085 
1086 
 
1087 
 
 
1089 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserverlust  
 
Faserstau  
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief  
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler  
 
 
 
Beobachtung  
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Falsche Geometrie  
 
Falsche Walzenbeläge 
 
Einstellung zwischen Walzen 
zu weit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung zwischen Walzen 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
 
 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
 
 
 
Materialprüfung  
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1091 
 
1092 
 Pneumatischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
1090 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
zu eng (menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer  Fehler 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Flyer  
Funktion/Aufgabe: Absauger  
Fehl. Nr. EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen 
1093 
 
 
1094 
 
1097 
1098 
  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
  
 
Beobachtung  
1095 
 
1096 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
Schlechte Abfallbeseiti-
gung  
Luftmenge zu hoch  
 
 
 
 
Luftmenge zu tief 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler  
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Ringspinnmaschine/ Speisebereich  
Funktion/Aufgabe: Vorgarnholder  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerursachen Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Entdeckungsmaßnahmen
1099 
 
1100 
Lagerungsungenauigkeit  Materialprüfung  Vorgarnschaden  Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Ringspinnmaschine/ Speisebereich  
Funktion/Aufgabe: Einzugswalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1101 Schlechte Kontrolle  Falsche Geometrie Einstellungsfehler Materialprüfung  
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1104 
 
 
1108 
1109 
1109 
1110 
 
 
 
 
1118 
 
1120 
 
 
 
1102 
 
1103 
 
 
1105 
 
1106 
1107 
 
 
 
 
 
 
 
1111 
1112 
 
1113 
1114 
 
 
1115 
 
1116 
 
1117 
 
 
1119 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
Faserstau 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
  
 
 
 
 
Faserverlust  
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Elektronischer Fehler 
Mechanischer Fehler 
Pneumatischer  Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer  Fehler 
Pneumatischer  Fehler 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Streckwerk zu 
weit 
 
 
Einstellung mit Streckwerk zu 
eng 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
 
 
Mechanischer Fehler 
 
 
 
Mechanischer Fehler 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer  Fehler 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Ringspinnmaschine/ Garnformenbereich  
Funktion/Aufgabe: Spindel  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1121 
 
 
1122 
 
1123 
 
1124 
 
 
1125 
1126 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler 
Elektronischer Fehler   
 
Mechanischer Fehler 
 
 
 
 
 
Unregelmäßige Drehung 
 
 
 
 
Garnstau   
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Elektronischer Fehler   
Materialprüfung  
 
 
 
Beobachtung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Ringspinnmaschine/ Garnformenbereich  
Funktion/Aufgabe: Ring  
Fehl. 
Nr. 
Mögliche Fehlerfolgen Mögliche  Entdeckungs- 
maßnahmen 
Mögliche  
Fehler Fehlerursachen 
1127 
1128 
 
 
 
 
 
 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1129 
 
1130 
 
 
 
1131 
 
1132 
Garnschaden  
 
 
 
 
 
 
Haarigkeit erzeugen  
 
 
 
 
 
Garnschaden  
 
 
Haarigkeit erzeugen 
Verschleiß 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Falsches Profil  
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler – 
Läufer) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler – 
Läufer) 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Materialprüfung  
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Ringspinnmaschine/ Garnformenbereich  
Funktion/Aufgabe: Läufer 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1133 
 
 
1135 
1136 
 
1137 
1138 
1139 
1140 
 
 
1143 
 
 
1144 
1145 
 
Garnabbruch  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Garnverschleiß 
 
 
 
 
 
Läufergewicht zu tief 
 
Läuferverschleiß  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler - 
Geschwindigkeiten ) 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung)  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler - 
Geschwindigkeiten ) 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler - 
Geschwindigkeiten ) 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
1134 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1141 
1142 
 
 
 
 
 
 
 
Haarigkeit erzeugen  
 
Garnabbruch  
Schlechte Garndehnung  
 
Schlechte Garnfestigkeit  
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
Prozessabbruch  
 
 
Haarigkeit erzeugen  
 
 
 
 
Garnabbruch  
 
 
 
 
 
Falsche Form 
 
 
 
Läufergewicht zu hoch  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Beobachtung  
 
Materialprüfung  
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
Materialprüfung  
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Ringspinnmaschine/ Garnformenbereich  
Funktion/Aufgabe: Fadenführer  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen Mögliche Fehler Entdeckungsmaßnahmen
1146 
 
Garnabbruch  
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
1147 
 
Haarigkeit erzeugen  
Verschleiß 
 
Materialprüfung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
            System-FMEA Prozess          System-FMEA Produkt         
System-Nr./Systemelement:  Ringspinnmaschine/ Streckwerk 
Funktion/Aufgabe: obere Verzugswalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehler 
1148 
 
1149 
1151 
 
 
 
1155 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle   
 
 
 
1150 
 
 
 
1152 
 
1153 
 
 
1154 
 
 
1156 
 
1157 
 
1158 
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
Druck auf unteren Walzen zu 
tief 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
Walzenhärte zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Walzenhärte zu tief 
 
 
 
 
Druck auf unteren Walzen zu 
hoch 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Materialprüfung  
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1159 
 
1160 
 
 
1161 
 
1162 
 
 
1163 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
 
 
 
Durchmesser zu hoch 
 
Durchmesser zu tief 
 
Pneumatischer Fehler  
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Ringspinnmaschine/Streckwerk 
Funktion/Aufgabe: untere Verzugswalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerursachen EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler 
1164 
 
 
 
 
1167 
 
 
 
1170 
 
 
1171 
 
 
1174 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1165 
1166 
1168 
 
1169 
 
1172 
1173 
 
 
1175 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
Faserstau  
 
 
Falsche Drehung 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
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1176 
 
 
1177 
 
 
1181 
1182 
 
 
 
 
1188 
 
 
1193 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
1178 
1179 
 
 
1180 
 
 
 
1183 
1184 
 
 
1185 
1186 
 
 
1187 
 
 
1189 
 
1190 
 
 
1191 
 
1192 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
Faserverlust  
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
 
 
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
 
 
 
 
 
Falsche Walzenbeläge 
 
 
Einstellung zwischen Walzen zu 
eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
Abfallprüfung  
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
Geschwindigkeit zu tief  
 
 
 
 
 
 
 
Falsche Geometrie  
 
 
Einstellung zwischen Walzen zu 
weit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Pneumatischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler  
 
Pneumatischer  Fehler 
Materialprüfung  
 
 
 
 
Beobachtung  
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
            System-FMEA Prozess 
 
         System-FMEA Produkt         
System-Nr./Systemelement:  Ringspinnmaschine 
Funktion/Aufgabe: Absauger  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1194 
 
 
1195 
 
1196 
1197 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu tief 
 
 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
1198 
1199 
Faserschädigung  
 
 
Schlechte Abfallbeseiti-
gung  
Luftmenge zu hoch  
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Elektronischer Fehler  
Materialprüfung  
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
            System-FMEA Prozess 
 
         System-FMEA Produkt         
System-Nr./Systemelement:  Rotorspinnmaschine/ Speisebereich 
Funktion/Aufgabe: Speisetisch 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1200 
 
 
1203 
1205 
Faserschädigung  
 
 
Schlechte Kontrolle  
Einstellung mit Speisewalze zu 
eng 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
 
 
1201 
1202 
 
 
 
1204 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserverlust  
 
Einstellung mit Speisewalze zu 
weit 
 
 
Pneumatischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer Fehler 
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            System-FMEA Prozess 
Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt         
System-Nr./Systemelement:  Rotorspinnmaschine/ Speisebereich  
Funktion/Aufgabe: Speisewalze  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen 
1206 
 
 
1207 
 
1208 
 
1209 
 
 
 
 
1214 
1216 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Auflösewalze zu 
weit 
Elektronischer Fehler  
 
Mechanischer Fehler 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Pneumatischer  Fehler 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1210 
 
1211 
1212 
 
1213 
 
1215 
 
 
1217 
 
1218 
1219 
 
 
1220 
Faserschädigung  
 
 
 
Faserstau 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
Faserverlust 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
Einstellung mit Auflösewalze zu 
eng 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Pneumatischer  Fehler 
 
Pneumatischer  Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Abfallprüfung 
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 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
            System-FMEA Prozess 
 
         System-FMEA Produkt         
System-Nr./Systemelement:  Rotorspinnmaschine/ Speisebereich 
Funktion/Aufgabe: Auflösewalze 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche EntdeckungsmaßnahmenFehlerursachen 
1221 
 
 
 
1223 
1224 
 
1225 
 
 
1227 
 
 
1228 
1229 
 
1230 
 
 
 
 
1232 
 
 
1233 
 
1234 
 
 
1235 
 
 
 
1237 
 
 
Schlechte Öffnung  
 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
Schlechte Kontrolle  
 
 
Faserschädigung 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu hoch 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler 
 
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1222 
 
 
1226 
 
1231 
 
1236 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
 
 
Faserstau  
 
 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
Schlechte Öffnung  
 
 
Schlechte Öffnung  
 
Faserschädigung 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zahndichte zu hoch 
 
Zahndichte zu tief 
 
 
 
 
 
Zahnwinkel zu tief 
 
 
Gebrochene Zähne  
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Mechanischer Fehler 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
Beobachtung 
 
Materialprüfung  
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1241 
1243 
1244 
 
1246 
 
1248 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Öffnung  
 
 
 
 
Schlechte Reinigung 
 
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
Faserschädigung  
 
 
 
 
 
Zahnschärfe zu hoch 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Öffnung  
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Reinigung  
 
Faserverlust  
 
 
 
 
 
 
 
Zahnschärfe zu tief 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Reiniger zu eng  
 
 
Einstellung mit Reiniger zu weit  
 
Mechanischer Fehler 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Mechanischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
1238 
1239 
1240 
 
 
 
1242 
 
 
 
 
 
1245 
 
 
 
1247 
 
 
 
1249 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
 
System-Nr./Systemelement:  Rotorspinnmaschine/ Speisebereich 
Funktion/Aufgabe: Faserleitkanal 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen Mögliche Fehler Entdeckungsmaßnahmen
1250 
 
 
1251 
 
1252 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
 
 
 
Luftgeschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
Elektronischer Fehler  
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1253 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
 
 
 
 
1254 
 
1255 
 
1256 
 
 
1257 
 
1258 
 
1259 
 
 
1260 
Faserstau  
 
 
 
 
 
Schlechte Faserorientierung  
 
 
 
 
 
Schlechte Faserorientierung  
Faserschädigung  
 
 
Luftgeschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
Falsche Geometrie 
 
Elektronischer Fehler 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Beobachtung  
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Rotorspinnmaschine/ Garnformenbereich  
Funktion/Aufgabe: Rotor 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1261 
 
 
 
1266 
 
1269 
Gleichmäßigkeitsschädigung 
 
 
1262 
 
1263 
 
1264 
1265 
 
1267 
 
 
1268 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Festigkeit 
 
 
 
 
 Schlechte Festigkeit  
 
 
Gleichmäßigkeitsschädigung  
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Elektronischer Fehler 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
Garnstruktur schaden  
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
Falsche Rillenform 
 
 
 
 
 
 
 
Mechanischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Materialprüfung  
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1270 
 
1271 
 
1273 
1274 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1272 
 
 
Faserschädigung  
Garnabbruch  
Moiree Effekt 
 
Rotordurchmesser zu tief 
 
 
 
Rotorrille zu schmutzig 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
 
 
Produktionsabbruch  
 
Materialprüfung 
 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
System-Nr./Systemelement:  Rotorspinnmaschine/ Garnformenbereich 
Funktion/Aufgabe: Abzugsdüse 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehler 
1275 
 
 
 
1277 
 
 
 
 
 
Garnhaarigkeit 
 
Falsche Drehung 
 
 
Garnabbruch  
Falsche Form 
 
Einstellung mit Rotor zu eng 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
1276 
1278 
 
1279 
Garnstruktur schaden 
 
 
Garnabbruch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellung mit Rotor zu weit 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Materialprüfung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Rotorspinnmaschine/ Garnformenbereich 
Funktion/Aufgabe: Fadenführertraverse 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen Mögliche Fehler Entdeckungsmaßnahmen
1280 
 
1283 
Garnabbruch  
 
 
 
 
Mechanischer Fehler  
Einstellungsfehler 
 
 
Beobachtung  
 
1281 
 
1282 
 
 
 
 
 
Garnstau  
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
Produktionsabbruch  
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1284 
 
1285 
 
1289 
1290 
1291 
 
1293 
 
 
 
Garnabbruch 
 
 
 
Einstellung mit Spule zu eng 
 
 
Einstellung mit Spule zu weit 
 
 
 
 
 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
1286 
 
 
1287 
 
 
1288 
 
 
 
 
 
 
1292 
 
 
 
 
Garnverschleiß 
 
 
Falsche Drehung  
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Rotorspinnmaschine 
Funktion/Aufgabe: Spulenantrieb 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1294 
 
 
1295 
 
1296 
 
1297 
1298 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
 
 
 
 
 
 
1299 
 
1300 
 
Garnabbruch 
 
 
 
Schlechte Festigkeit  
 
 
 
Schlechte Dehnung  
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Produktionsabbruch  
 
 
 
Materialprüfung  
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1301 
 
1302 
 
1303 
 
 
1305 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
 
 
1304 
 
 
 
 
 
Garnstau  
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
Mechanischer Fehler  
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
System-Nr./Systemelement:  Rotorspinnmaschine  
Funktion/Aufgabe: Anspinnwagen 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen EntdeckungsmaßnahmenMögliche Fehler 
1306 
 
 
1308 
 
1310 
 
Faserverlust  
Garnfehler  
 
 
 
 
Zeitliche Ungenauigkeit  
 
Mechanischer Fehler  
 
 
Elektronischer Fehler 
 
 
 
1307 
 
1309 
 
 
1311 
 
 
1312 
1313 
 
 
 
 
 
Faserverlust  
 
 
Anspinnfehler (Versage) 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Abfallprüfung  
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
Abfallprüfung  
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Rotorspinnmaschine  
Funktion/Aufgabe: Absauger  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1314 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1315 
1316 
Faserschädigung  
 
 
 
 
Luftmenge zu viel 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
Materialprüfung  
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1318 
Schlechte Abfallbeseiti-
gung  
Luftmenge zu wenig Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Beobachtung 1317 
 
 
 
1319 
   
 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
 
 
 
Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Spulmaschine/ Aufsteckbereich  
Funktion/Aufgabe: Schlingenbremse 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1320 
 
 
1321 
1322 
 
Garnschaden  Hohe Bremsenstärke 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Materialprüfung  
 
 
 
1323 
1324 
 
 
 
 
Falsche Garnposition 
 
 
 
Niedrige Bremsenstärke  
 
 
 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
 
Beobachtung 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Spulmaschine/ Aufsteckbereich 
Funktion/Aufgabe: Abzugsbeschleuniger  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1325 
 
1328 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
 Einstellungsfehler 
 
Materialprüfung  
 
 
1326 
 
1327 
 
 
1329 
1330 
1331 
Garnabbruch 
 
 
 
 
Schlechte Garndehnung  
 
 
 
 
Schlechte Festigkeit  
Unregelmäßige Garnspannung  Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler  
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
 
Beobachtung  
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1332 
 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
1333 
Mechanischer Fehler  
Elektronischer Fehler 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Spulmaschine/ Aufsteckbereich 
Funktion/Aufgabe: Kopsrundmagazin 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1334 
 
 
1336 
 
Zeitliche Ungenauigkeit  
  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler  
 
 
 
1335 
 
 
1337 
 
 
1338 
 
1339 
Materialverlust  
 
 
 
 
 
Garnschaden  
 
 
 
 
 
Vorschub  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler  
 
Elektronischer Fehler 
 
 
Elektronischer Fehler 
Abfallprüfung  
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
System-Nr./Systemelement:  Spulmaschine/ Zentralbereich 
Funktion/Aufgabe: Unterfadensensor  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerursachen Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Entdeckungsmaßnahmen
1340 Materialverlust  Abfallprüfung  Findet das Garn nicht Elektronischer Fehler  
 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
System-Nr./Systemelement:  Spulmaschine/ Zentralbereich 
Funktion/Aufgabe: Restfadenschere  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1341 
 
 
1342 
 
 
1343 
Materialverlust  
 
 
Menschlicher Fehler 
(Instandhaltung) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
Garnschaden  
unscharf 
 
Menschlicher Fehler 
Abfallprüfung  
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
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1344 
(Instandhaltung) 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Spulmaschine/ Zentralbereich  
Funktion/Aufgabe: Paraffiniereinrichtung  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen Mögliche Fehler Entdeckungsmaßnahmen
1345 
 
 
1346 
 
 
Garnschaden 
  
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
1347 
 
Wenig Paraffin auf dem 
Garn  
 
Zu viel Paraffin auf dem 
Garn 
Paraffin zu hart 
 
 
 
Paraffin zu weich  
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Materialprüfung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Spulemaschine/ Zentralbereich 
Funktion/Aufgabe: Fadenzugkraftsensor 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen Mögliche Fehler Entdeckungsmaßnahmen
1348 
 
1349 
 
 
1350 
 
1351 
 
 
 
 
 
 
Schlechte Festigkeit 
Unregelmäßiger Zugkraft 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Beobachtung 
 
 
1352 
1353 
Garnabbruch 
 
 
Schlechte Dehnung 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Materialprüfung  
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Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Spulmaschine/ Zentralbereich 
Funktion/Aufgabe: Fadenspanner 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehlerursachen Mögliche Fehler Entdeckungsmaßnahmen
1354 
 
1355 
 
 
1357 
1358 
 
 
 
1360 
 
1361 
 
Garnabbruch 
 
 
 
 
Schlechte Festigkeit 
  
 
 
 
 
 
 
1356 
 
1359 
 
1362 
 
 
 
Schlechte Dehnung  
 
 
 
 
 
Unregelmäßiger Zugkraft Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
Beobachtung 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Spulmaschine/ Zentralbereich 
Funktion/Aufgabe: Fadenfangdüse 
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1363 
 
1364 
 
 
1365 
 
1366 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Beobachtung  
 
1367 
 
1368 
Garnschaden 
 
 
 
 
 
Schlechte Garnführung  
 
 
Luftmenge zu viel 
 
 
 
 
 
Luftmenge zu wenig 
Elektronischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
 
Mechanischer Fehler 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
 
 A-242 
Anhang V: FMEA-Proezess 
   
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Spulmaschine/ Zentralbereich 
Funktion/Aufgabe: Oberfadensensor  
Fehl. Nr. Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Mögliche Fehlerfolgen Entdeckungsmaßnahmen
1369 Materialverlust  Findet das Garn nicht Abfallprüfung  Elektronischer Fehler 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
System-Nr./Systemelement:  Spulmaschine/ Spulbereich 
Funktion/Aufgabe: Trommelwickelwächter  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen 
1370 Fehler beim Garnspulen  Funktioniert nicht  Elektronischer Fehler  Materialprüfung  
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
 
            System-FMEA Prozess          System-FMEA Produkt         
System-Nr./Systemelement:  Spulmaschine/ Spulbereich 
Funktion/Aufgabe: Fadenführungstrommel  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1371 
 
1375 
1377 
 
1379 
1380 
1381 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Garnstau  
Geschwindigkeit zu hoch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Beobachtung  
 
 
 
 
 
 
 
 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
 
Beobachtung  
 
 
1372 
 
 
1373 
 
1374 
 
 
 
1376 
 
 
1378 
 
 
 
 
Garnabbruch  
 
 
Schlechte Dehnung  
 
Schlechte Festigkeit  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elektronischer Fehler 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Mechanischer Fehler 
Elektronischer Fehler 
 
 
 
 
Mechanischer Fehler 
Elektronischer Fehler 
 
 
Materialprüfung  
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1382 
 
1384 
 
1385 
 
 
 
 
Schlechter Spulaufbau  
 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer Fehler 
 
 
Mechanischer Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
Materialprüfung  
 
 
 
 
 
1383 
 
1386 
 
Schlechter Spulaufbau  
 
 
 
 
 
 
 
Geschwindigkeit zu tief 
 
 
 
 
 
Falsche Geometrie 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
 
 
 
 
 
 
 Fehler-Möglichkeits- und Einfluss-Analyse 
         System-FMEA Produkt                     System-FMEA Prozess 
 
System-Nr./Systemelement:  Spulmaschine/ Spulbereich 
Funktion/Aufgabe: Spulenrahmen  
Fehl. Nr. Mögliche Fehlerfolgen Mögliche Fehler Mögliche Fehlerursachen Entdeckungsmaßnahmen
1387 
 
 
 
1390 
 
1391 
 
 
 
Schlechter Spulaufbau  
 
 
 
Elektronischer  Fehler 
 
 
 
1388 
1389 
 
 
 
1392 
Garnschaden  
 
 
 
Spuldruck zu hoch 
 
 
 
Spuldruck zu tief 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Elektronischer  Fehler 
 
Einstellungsfehler 
(menschlicher Fehler) 
 
Mechanischer Fehler 
 
Materialprüfung  
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Anhang VI: Prozesseigenschaften 
 Maschine Maschinenteil Eigenschaft 
Öffnerwalze Drehzahl 
 Zahnschärfe 
 Zahndichte 
 Zahnwinkel 
 Eingriffstiefe 
 Drehzahl 
 Vorschub 
Absauger Luftmenge  
Ladewagen Vorschub 
B
al
le
nö
ffn
er
 
Transportband Vorschub 
Druckwalze Einstellung  
 Geschwindigkeit 
Siebtrommel Luftmenge 
 Einstellung 
Fächerwalze Zahndichte  
 Zahnwinkel  
 Zahnschärfe  
 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit 
Ablieferungswalze Zahndichte  
 Zahnwinkel  
 Zahnschärfe  
 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit  
 Einstellung 
Zuführtisch Einstellung 
Nadeltisch Zahndichte  
 Zahnwinkel  
 Zahnschärfe  
 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit 
 Einstellung 
Rückstreichwalze Zahndichte  
 Zahnwinkel  
 Zahnschärfe  
V
or
m
is
ch
er
 
 Gebrochene Zähne 
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 Geschwindigkeit 
 Einstellung  
Putzwalze Zahndichte  
 Zahnwinkel  
 Zahnschärfe  
 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit 
Abstreichwalze  Zahndichte  
 Zahnwinkel  
 Zahnschärfe  
 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit 
Absauger (Ventilator) Luftmenge 
Bürstenwalze Bürstenschärfe 
 Bürstensauberkeit 
Auflegetisch Einstellung 
 Geschwindigkeit 
 
Lichtschranke  
Abzugswalze Zahndichte  
 Zahnwinkel  
 Zahnschärfe  
 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit 
 Einstellung 
Öffnungswalze Zahndichte  
 Zahnwinkel  
 Zahnschärfe  
 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit 
Absauger Luftmenge 
Absperrklappe  
M
is
ch
er
 
Lichtschranke  
Reinigungswalze Zahndichte  
 Zahnwinkel  
 Zahnschärfe  
 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit 
R
ei
ni
ge
r 
Leitflügel Einstellung 
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Auscheidemesser Messerschärfe  
Absaughaube Luftmenge 
Ventilator Luftmenge 
Materialabsaugableitung Luftmenge 
Lufteinlass Luftmenge 
Materialabsaugtrichter Luftmenge 
Abfallabsaugung Luftmenge 
Siebblech Unsauber 
Staubabsaugung Luftmenge 
E
nt
st
au
bu
ng
sm
as
ch
in
e 
Materialverteilerklappe  
Einzugswalze Zahndichte  
 Zahnwinkel  
 Zahnschärfe  
 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit 
 Einstellung 
Öffnungswalze Zahndichte  
 Zahnwinkel  
 Zahnschärfe  
 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit 
Speisetisch Einstellung 
Vorreißer Zahndichte  
 Zahnwinkel  
 Zahnschärfe  
 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit 
 Einstellung 
Reinigungseinheit Einstellung 
 Unsauber  
Kardesegmente Zahndichte  
 Zahnwinkel  
 Zahnschärfe  
 Geschwindigkeit 
 Einstellung 
Tambour Zahndichte  
 Zahnwinkel  
K
ar
de
 
 Zahnschärfe  
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 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit 
 Einstellung  
Deckel Zahndichte  
 Zahnwinkel  
 Zahnschärfe  
 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit 
 Einstellung 
Abnehmer Zahndichte  
 Zahnwinkel  
 Zahnschärfe  
 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit 
 Einstellung 
Abstreifwalze Geschwindigkeit 
Quetschwalze Geschwindigkeit 
 Druck zw. Walzen 
Drehteller Geschwindigkeit 
 
Absauger Luftmenge 
Einzugswalze Geschwindigkeit 
 Einstellung 
 Geometrie  
Absauger Luftmenge 
Obere Verzugswalze Druck zw. Walzen 
 Walzenhärte  
 Durchmesser 
Untere Verzugswalze Geschwindigkeit (Produktion) 
 Einstellung 
 Walzenbeläge 
 Geometrie 
Wickelwalze Geschwindigkeit 
 Druck zw. Walzen 
B
an
dd
ou
bl
ie
re
r b
zw
. -
w
ic
kl
er
 
Verzug Verzug 
Einzugswalze Geschwindigkeit 
 Einstellung 
 Druck zw. Walzen 
S
tre
ck
e 
Obere Verzugswalze Druck zw. Walzen 
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 Walzenhärte 
 Durchmesser 
Untere Verzugswalze Geschwindigkeit 
 Einstellung 
 Geometrie 
 Walzenbeläge 
Abzugswalze Geschwindigkeit 
 Einstellung 
 Druck zw. Walzen 
Drehtellerrohr Unsauber 
Bandformtrichter Unsauber  
Kannendrehteller Geschwindigkeit 
 
Absauger  Luftmenge 
Einzugswalze Geschwindigkeit 
 Druck mit Material 
Speisewalze Geschwindigkeit 
 Einstellung 
Oberzange Zangenschärfe 
 Druck m. Unterzange 
 Einstellung 
 Zeitliche Genauigkeit 
Unterzange Einstellung 
 Zeitliche Genauigkeit 
 Zangenschärfe 
Rundkamm Zahnschärfe 
 Zahndichte 
 Zahnwinkel 
 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit 
 Einstellung 
Fixkamm Einstellung 
 Kammschärfe 
 Kammeingriffstiefe 
Abzugswalze Geschwindigkeit 
 Druck zw. Walzen 
 Einstellung 
Absauger  Luftmenge 
K
äm
m
er
ei
 
Rundkammbürste Geschwindigkeit 
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 Sauberkeit  
 Einstellung 
Einzugswalze Geschwindigkeit 
 Geometrie  
 Einstellung 
Obere Verzugswalze Druck zw. Walzen 
 Walzenhärte 
 Durchmesser 
Untere Verzugswalze Geschwindigkeit (Produktion) 
 Einstellung 
 Geometrie 
 Walzenbeläge 
Spindel Geschwindigkeit 
Spulen Spulenhub 
Flügel Geschwindigkeit 
Absauger  Luftmenge 
Fl
ye
r 
Pressfinger Einstellung 
 Verzug Verzug 
Vorgarnholder Lagerungsgenauigkeit  
Einzugswalze Geschwindigkeit 
 Verschleiß 
 Profil 
 Geometrie 
 Einstellung 
Obere Verzugswalze Druck zw. Walzen 
 Walzenhärte 
 Durchmesser 
Untere Verzugswalze Geschwindigkeit (Produktion) 
 Geometrie 
 Walzenbeläge 
 Einstellung 
Absauger Luftmenge (airthrouhput) 
Läufer Form 
 Gewicht  
 Verschleiß 
Fadenführer Verschleiß 
Spindel Geschwindigkeit 
R
in
gs
pi
nn
m
as
ch
in
e 
Ring Verschleiß 
 A-250 
Anhang VI: Prozesseigenschaften 
    
  Profil 
 Verzug Verzug 
Schlingenbremse Bremsenstärke 
Kopsrundmagazin Vorschub 
 Zeitliche Genauigkeit  
Abzugsbeschleuniger Garnspannung 
Restfadenschere Schärfe 
Paraffineinrichtung Paraffinhärte 
Fadenfangdüse Luftmenge 
Fadenzugkraftsensor Garnzugkraft 
Fadenspanner Garnzugkraft 
Spulenrahmen Spuldruck 
Fadenführungstrommel Geschwindigkeit (Produktion) 
 Geometrie 
Oberfadensensor   
S
pu
lm
as
ch
in
e 
Trommelwickelwächter  
Speisetisch  Einstellung 
 Geschwindigkeit 
Speisewalze Einstellung  
 Geschwindigkeit  
Auflösewalze Zahndichte 
 Zahnwinkel 
 Zahnschärfe 
 Gebrochene Zähne 
 Geschwindigkeit 
 Einstellung 
Faserleitkanal Luftgeschwindigkeit 
 Geometrie 
Rotor Geschwindigkeit 
 Rillenform 
 Durchmesser 
Abzugsdüse Form 
Fadenführertraverse  Geschwindigkeit 
Abzugswalze Abzugsgeschwindigkeit 
Spulenantrieb Geschwindigkeit 
Absauger Luftmenge 
Anspinnwagen Versage 
O
E
-R
ot
or
sp
in
nm
as
ch
in
e 
 Zeitliche Genauigkeit  
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Anhang VII: Fehlerbaumanalyse  
 
Putzerei (MÖR) 
Fehler 
Nr. 
  
Mögliche Fehler 
Unerwünschtes Ereignis 
Fehler-
typ 
Mögliche 
Fehlerursachen 
Kommentarrechtecke der Verursacher Verweis 
MÖR1 Fleckige Fasern P 1. Ballen Faserflocke a. Fleckig     
    b. Falsche Avivage   
      
MÖR2 Fremdbestandteile P 1. Ballen a. Stoffreste im Ballen   
      b. Zu nass   
          
   V 2. Maschinenfolge a. Falsch gewählt   
          
   V 3. Maschinenführer a. Verpackungsmaterial nicht beseitigt   
              
MÖR3 Nissen Noppen 
Kurzfasern 
P 1. Ballen, Faserflocke a. Zu feucht   
      b. Ungenügend geöffnete Flocken  MÖR04
      c. Zu viele Kurzfasern   
          
   V 2. Schlagaggregat a. Falsch justiert   
      b. Verschlissene Garnitur   
      c. Zu hohe Drehungszahl   
      d. Zu große Anzahl   
          
MÖR4 Ungenügende Auflösung P 1. Ballen, Flocke a. Zu feucht   
          
   V 2. Schlagaggregat a. Falsch justiert   
      b. Verschlissene Garnitur   
    c. Falsche Garnitur   
          
   V 3. Speiseregulierung a. Defekt   
          
MÖR5 Ungenügende 
Durchmischung 
P 1. Ballen, Fasern a. Zu geringe Ballenanzahl   
          
   V 2. Ballenabtragsaggregat a. Zu dicke Lagen abgetragen   
    b. Falsche Vorschübe des Ladewagens  
    (Ballenöffner) 
 
    c. Falsche Vorschübe des Transportbandes 
    (Ballenöffner) 
 
    d. Falsche Vorschübe der Öffnerwalze  
    (Ballenöffner) 
 
    e. Falsche Eingriffstiefe der Öffnerwalze  
    (Ballenöffner) 
 
      
MÖR6 Faserbruch  V 1. Maschinenteile a. Zu eng justiert (eingestellt)  
      
  V 2. Saugsystem  a. Zu viele Luftmenge  
      
  V 3. Schlagaggregate a. Falsche Garnitur  
    b. Zu hohe Geschwindigkeit  
 A-252 
Anhang VII: Fehlerbaumanalyse 
   
      
MÖR7 Faserverlust  V 1. Maschinenteile a. Zu weit eingestellt  
      
MÖR8 Faserstau V 1. Schlagaggregate a. Zu niedrige Geschwindigkeit  
      
   2. Saugsystem a. Luftmenge zu tief  
      
MÖR9 Staub V 1. Abfallsauger a. Luftmenge zu tief  
 
Karde (KA) 
Fehl. 
Nr. 
Mögliche Fehler 
Unerwünschtes Ereignis 
Fehler-
typ 
Mögliche 
Fehlerursachen 
Kommentarrechtecke der Verursacher Verweis 
KA1 Band mit 
Fremdbestandteilen 
P 1. Faserflocken a. Stark verschmutz MÖR 
02 
          
   V 2. Roste a. Verstopft   
      b. Kleiner Öffnungswinkel   
          
   V 3. Speisewalze a. Falsch justiert   
      b. Zu hohe Geschwindigkeit   
          
   V 4. Vorreißer a. Falsch justiert   
      b. Zu hohe Drehzahl   
      c. Ungeeignete Garnitur   
      d. Verschlissene Garnitur   
          
KA2 Bandbruch P 1. Faserflocken a. Ungenügend aufgelöst MÖR04
      b. Keine Mischungshomogenität MÖR05
          
   V 2. Abnehmer a. Zu große Geschwindigkeit   
          
   V 3. Abzugswalze a. Zu hohe Relativgeschwindigkeit   
          
   V 4. Klima a. Zu geringe Luftfeuchtigkeit   
          
   V 5. Streckwerk a. Zu hohe Relativgeschwindigkeit   
          
KA3 Bandnummerschwankung V 1. Speisewalze a. Schwankendes Liefergewicht   
          
   V 2. Vorreißer a. Wickel   
      b. Falsch justiert   
          
KA4 Faserzusammenballung P 1. Faserflocken a. Nissen, Noppen MÖR03
      b. Zu feucht   
      c. Zu große Abgangsbeimischung   
          
   V 2. Deckel a. Falsch justiert   
      b. Schlecht geputzt   
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   V 3. Garnituren a. Falsch gewählt   
      b. Verschlissen   
          
   V 4. Klima a. Falsche Luftfeuchtigkeit   
          
   V 5. Luftabsaugungsvorrichtung a. Unzureichende Luftführung   
          
   V 6. Messer a. Falsch eingestellt   
          
   V 7. Roste a. Falsch justiert   
          
   V 8. Tambour a. Zu große o. zu kleine 
    Geschwindigkeit 
  
          
   V 9. Vorreißer a. Zu große o. zu kleine 
    Geschwindigkeit 
  
      b. Falsch justiert   
          
KA5 Ungleichmäßiges Band P 1. Faserflocken a. Keine Mischungshomogenität MÖR05
      b. Ungenügend aufgelöst MÖR04
      c. Ungenügend gereinigt MÖR02
    d. Ungleichmäßige Faserlängeverteilung  
          
   V 2. Abnehmer a. Falsch justiert   
           
    V 3. Antriebsräder a. Verschmutzt   
       b. Zu tiefe Zahneingriff   
           
    V 4. Antriebsriemen a. Verschmutzt   
           
    V 5. Deckel a. Zu eng Deckeleinstellung   
       b. Deckelkette zu straft od. Zu locker   
       c. Ungleich hohe Garnitur   
           
    V 6. Deckelstab a. Falsch justiert   
           
    V 7. Kanne a. Überfüllt   
       b. Beschädigt   
           
    V 8. Lager a. Ausgelaufen   
           
    V 9. Luftabsagungsvorrichtung a. Falsche Luftführung   
          
    V 10. Putzbürste a. Abgenutzt   
           
    V 11. Roste a. Verstopft   
           
    V 12. Speiseaggregat a. Schwankendes Liefervolumen   
       b. Zu großes Liefergewicht   
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    V 13. Tambour, Garnitur a. Falsch gewählt    
       b. Ungleich verschlissen   
    c. Exzentrische gelagert  
      
KA6 Faserbruch V 1. Einzugswalze a. Falsche Garnitur  
    b. Zu hohe Geschwindigkeit  
      
  V 2. Öffnungswalze a. Falsche Garnitur  
    b. Zu hohe Geschwindigkeit  
      
  V 3. Vorreißer a. Falsche Garnitur  
    b. Zu hohe Geschwindigkeit  
      
  V  4. Kardensegmente a. Falsche Garnitur  
    b. Zu hohe Geschwindigkeit  
      
  V 5. Tambour a. Falsche Garnitur  
    b. Zu hohe Geschwindigkeit  
      
  V 6. Deckel a. Falsche Garnitur  
    b. Zu hohe Geschwindigkeit  
      
  V 7. Abnehmer a. Falsche Garnitur  
    b. Zu hohe Geschwindigkeit  
      
  V 8. Maschinenteile a. Zu enge Justierung (Einstellung)  
      
KA7 Schlechte Auflösung V 1. Öffnungswalze a. Falsche Garnitur  
    b. Zu hohe Geschwindigkeit  
      
  V 2. Vorreißer a. Falsche Garnitur  
    b. Zu hohe Geschwindigkeit  
      
  V  3. Kardensegmente a. Falsche Garnitur  
    b. Zu hohe Geschwindigkeit  
      
  V 4. Tambour a. Falsche Garnitur  
    b. Zu hohe Geschwindigkeit  
      
  V 5. Deckel a. Falsche Garnitur  
    b. Zu hohe Geschwindigkeit  
      
  V 6. Abnehmer a. Falsche Garnitur  
    b. Zu hohe Geschwindigkeit  
      
  V 7. Maschinenteile a. Zu enge Justierung (Einstellung)  
      
KA8 Faserstau V 1. Einzugswalze a. Falsche Garnitur  
 A-255
Anhang VII: Fehlerbaumanalyse 
   
    b. Zu niedrige Geschwindigkeit  
      
KA9 Faserverlust V 1. Maschinenteile a. Zu weite Justierung (Einstellung)  
 
 
Banddoublierer bzw. -wickler (KV) 
Fehl. 
Nr. 
Mögliche Fehler 
Unerwünschtes Ereignis 
Fehlertyp Mögliche 
Fehlerursachen 
Kommentarrechtecke der Verursacher Verweis
KV1 Fleckiges Band P 1. Band a. Fleckig KA01 
      b. Falsche Avivage   
          
   V 2. Klima a. Zu geringe Luftfeuchtigkeit   
          
  V 3. Absauger  a. Ungeeignete Luftmenge  
      
KV2 Nummernschwankung P  1. Band a. Ungleichmäßig KA05 
      b. Nummern Schwankungen KA03 
      c. Mangelhafte Großmischung MÖR05
          
KV3 Ungleichmäßiges Band P 1. Band a. Wenige sehr lange Fasern   
      b. Wenige sehr dicke Fasern   
      c. Ungleichmäßigkeit KA05 
      d. Mangelhafte Kleinmischung MÖR05
      e. Falsche Avivage   
          
   V 2. Bandabzugsvorrichtung a. Zu große Geschwindigkeitsdifferenz   
          
   V 3. Bandführung a. Unzureichende Abteilung   
      b. Beschädigt   
    c. Ungeeignete Geschwindigkeit  
          
   V 4. Kanne a. Defekte Feder   
          
   V 5. Klima a. Zu hohe o. zu geringe Luftfeuchtigkeit   
          
   V 6. Luftreinigungsanlage a. Starker Flug   
          
   V 7. Streckenzylinder a. Zu weiter o. zu enger Klemmpunktabstand   
      b. Vibriert   
      c. Wickelbildung   
      d. Verschlissene Oberfläche   
      e. Zu hohe Gesamt- u./o. Einzelverzug   
      f. Lager ausgelaufen   
      g. Zu niedrige od. Zu hohe Belastung   
      h. Ungleichmäßig verteilte Belastung   
      i. Exzentrische gelagert   
    j. Zu harte o. Zu weiche Oberwalzen  
    k. Falsche Walzenbeläge  
    l. Falsche Walzendurchmesser (Geometrie)  
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   V  8. Zahnräder a. Zu tief im Eingriff   
      b. Ausgelaufen   
      c. Verschmutzt   
      
KV4 Bandbruch V 1. Einzugswalze a. Ungeeignete Geschwindigkeit  
      
  V 2. Untere Verzugswalze a. Ungeeignete Geschwindigkeit  
      
KV5 Bandstau V 1. Einzugswalze a. Falsche Relativgeschwindigkeit  
      
  V 1. Streckwerk a. Ungeeignete Geschwindigkeit   
 
Kämmerei (KE) 
Fehl. 
Nr. 
Mögliche Fehler 
Unerwünschtes Ereignis 
Fehler-
typ 
Mögliche 
Fehlerursachen 
Kommentarrechtecke der Verursacher Verweis
KE1 Fleckiges Band P 1. Band a. Fleckig KA01 
      b. Falsche Avivage   
          
   V 2. Klima a. Zu geringe Luftfeuchtigkeit   
          
  V 3. Absauger  a. Ungeeignete Luftmenge  
      
KE2 Nummernschwankung P  1. Band a. Ungleichmäßig KA05 
      b. Nummern Schwankungen KA03 
      c. Mangelhafte Großmischung MÖR05
          
KE3 Ungleichmäßiges Band P 1. Band a. Wenige sehr lange Fasern   
      b. Wenige sehr dicke Fasern   
      c. Ungleichmäßigkeit KA05 
      d. Mangelhafte Kleinmischung MÖR05
      e. Falsche Avivage   
          
   V 2. Bandabzugsvorrichtung a. Zu große Geschwindigkeitsdifferenz   
          
   V 3. Bandführung a. Unzureichende Abteilung   
      b. Beschädigt   
    c. Ungeeignete Geschwindigkeit  
          
   V 4. Kanne a. Defekte Feder   
          
   V 5. Klima a. Zu hohe o. zu geringe Luftfeuchtigkeit   
          
   V 6. Luftreinigungsanlage a. Starker Flug   
          
   V 7. Streckenzylinder a. Zu weiter o. zu enger Klemmpunktabstand   
      b. Vibriert   
      c. Wickelbildung   
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      d. Verschlissene Oberfläche   
      e. Zu hohe Gesamt- u./o. Einzelverzug   
      f. Lager ausgelaufen   
      g. Zu niedrige od. Zu hohe Belastung   
      h. Ungleichmäßig verteilte Belastung   
      i. Exzentrische gelagert   
    j. Zu harte o. Zu weiche Oberwalzen  
    k. Falsche Walzenbeläge  
    l. Falsche Walzendurchmesser (Geometrie)  
      
   V  8. Zahnräder a. Zu tief im Eingriff   
      b. Ausgelaufen   
      c. Verschmutzt   
      
  V 9. Speisewalze a. Falsch justiert (Ein gestellt)  
       
  V 10. Obere u. Unterzange a. Zu niedrige Zangenschärfe  
    b. Zu niedriger Druck   
    c. Falsch justiert (eingestellt)  
    d. Zeitliche Ungenauigkeit  
      
  V 11. Rundkamm a. Verschlissene Garnitur  
    b. Falsch justiert (eingestellt)  
          
  V 12. Fixkamm a. Falsch justiert (eingestellt)  
      
  V 13. Abzugswalze a. Ungeeignete Geschwindigkeit   
    b. Falsche Walzenbelastung  
      
KE4 Bandbruch V 1. Einzugswalze a. Ungeeignete Geschwindigkeit  
      
  V 2. Untere Verzugswalze a. Ungeeignete Geschwindigkeit  
      
  V 3. Obere- u. Unterzange a. Zu hohe Zangeschärfe  
    b. Falsch justiert (Eingestellt)  
      
  V 4. Rundkamm a. Zu hohe Geschwindigkeit  
    b. Falsche Garnitur  
      
  V 5. Fixkamm a. Falsch justiert (eingestellt)  
    b. Zu scharfe Zähne  
    c. Zu hohe Eingriffstiefe  
      
  V 6. Abzugswalze a. Ungeeignete Geschwindigkeit  
    b. Falsche Walzenbelastung  
    c. Falsch justiert (eingestellt)  
      
  V 7. Absauger  a. Ungeeignete Luftmenge  
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KE5 Bandstau V 1. Einzugswalze a. Falsche Relativgeschwindigkeit  
      
  V 2. Streckwerk a. Ungeeignete Geschwindigkeit   
      
  V 3. Rundkamm a. Zu niedrige Geschwindigkeit   
      
KE6 Faserverlust V 1. Speisewalze a. Falsch justiert (eingestellt)  
      
  V 2. Rundkamm a. Falsch justiert (eingestellt)  
      
  V 3. Abzugswalze a. Ungeeignete Geschwindigkeit   
      
KE7 Nissen, Noppen, 
Kurzfasern 
P 1. Band a. Zu viele Kurzfasern, Nissen und Noppen MÖR03
      
  V 2. Obere u. Unterzange a. Zeitliche Ungenauigkeit  
      
   3. Rundkamm a. Zu hohe Geschwindigkeit  
    b. falsche Garnitur  
      
   4. Fixkamm a. Zeitliche Ungenauigkeit  
    b. Falsch justiert (Eingestellt)  
    c. Ungeeignete Zahnschärfe  
    d. Zu niedrige Eingriffstiefe  
      
   5. Rundkammbürste a. Ungeeignete Geschwindigkeit  
    b. Unsauber  
    c. Falsch justiert (eingestellt)  
 
 
Strecke (ST) 
Fehl. 
Nr. 
Mögliche Fehler 
Unerwünschtes Ereignis 
Fehlertyp Mögliche 
Fehlerursachen 
Kommentarrechtecke der Verursacher Verweis
ST1 Fleckiges Band P 1. Band a. Fleckig KA01 
      b. Falsche Avivage   
          
   V 2. Klima a. Zu geringe Luftfeuchtigkeit   
          
  V 3. Absauger  a. Ungeeignete Luftmenge  
      
ST2 Nummernschwankung P  1. Band a. Ungleichmäßig KA05 
      b. Nummern Schwankungen KA03 
      c. Mangelhafte Großmischung MÖR05
          
ST3 Ungleichmäßiges Band P 1. Band a. Wenige sehr lange Fasern   
      b. Wenige sehr dicke Fasern   
      c. Ungleichmäßigkeit KA05 
      d. Mangelhafte Kleinmischung MÖR05
      e. Falsche Avivage   
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   V 2. Bandabzugsvorrichtung a. Zu große Geschwindigkeitsdifferenz   
          
   V 3. Bandführung a. Unzureichende Abteilung   
      b. Beschädigt   
    c. Ungeeignete Geschwindigkeit  
          
   V 4. Kanne a. Defekte Feder   
          
   V 5. Klima a. Zu hohe o. Zu geringe Luftfeuchtigkeit   
          
   V 6. Luftreinigungsanlage a. Starker Flug   
          
   V 7. Streckenzylinder a. Zu weiter o. Zu enger Klemmpunktabstand   
      b. Vibriert   
      c. Wickelbildung   
      d. Verschlissene Oberfläche   
      e. Zu hohe Gesamt- u./o. Einzelverzug   
      f.  Lager ausgelaufen   
      g. Zu niedrige o. Zu hohe Belastung   
      h. Ungleichmäßig verteilte Belastung   
      i.  Exzentrische gelagert   
    J. Zu harte o. Zu weiche Oberwalzen  
    k. Falsche Walzenbeläge  
    l.  Falsche Walzendurchmesser (Geometrie)  
          
   V  8. Zahnräder a. Zu tief im Eingriff   
      b. Ausgelaufen   
      c. Verschmutzt   
      
ST4 Bandbruch V 1. Einzugswalze a. Ungeeignete Geschwindigkeit  
      
  V 2. Untere Verzugswalze a. Ungeeignete Geschwindigkeit  
      
ST5 Bandstau V 1. Einzugswalze a. Falsche Relativgeschwindigkeit  
      
  V 1. Streckwerk a. Ungeeignete Geschwindigkeit   
 
Flyer (FY) 
Fehl. 
Nr. 
Mögliche Fehler 
Unerwünschtes Ereignis 
FehlertypMögliche 
Fehlerursachen 
Kommentarrechtecke der 
Verursacher 
Verweis 
FY1 Fehlerhafter Spulenaufbau V 1. Getriebe a. Falsch eingestellt   
       b. Konusriemen zu lang   
       c. Verschlissene o. verschmutzte  
    Zahnräder 
  
       d. Großes Zahnradspiel   
          
FY2 Fleckige Lunte P 1. Band a. Viele fleckige Fasern KA01 
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       b. Falsche Avivage   
           
    V 2. Klima a. Zu geringe Luftfeuchtigkeit   
           
  V 3. Absauger a. Ungeeignete Luftmenge  
      
FY3 Imperfektion P 1. Band a. Faserzusammenballungen KA04 
       b. Verunreinigungen KA01 
       c. Grobfasern   
       d. Fremdfasern KA01 
       e. Verklebte Chemiefasern   
           
    V 2. Angesponnene 
Lunte 
a. Luntenbruch   
           
    V 3. Kanne a. Bandreste   
           
    V 4. Luftreinigungsanlage a. Funktionsuntüchtig   
           
    V 5. Maschinenführer a. Zu starkes Drehen der 
Luntenenden 
  
       b. Luntenspitzen nicht beseitigt   
       c. Feuchte Andreher   
       d. Zu lange o. zu kurze Überlappung   
           
FY4 Luntenbruch P 1. Band a. Imperfektion KA04 
       b. Verunreinigungen KA01 
       c. Grobfäden   
       d. Zu feuchte o. zu trockene Fasern   
      e. Zu viele Kurzfasern    
      
    V 2. Flyerflügel, Auge a. Rauhe Oberfläche   
           
    V 3. Streckwerk a. Gesamt u./o. Einzelverzug zu groß   
       b. Zu weite Zyl.-Abstände   
       c. Zu hohe Liefergeschwindigkeit   
       d. Wickelbildung am Zylinder   
       e. Fehlerhafte Oberwalzenbezüge   
         
FY5 Mechanisch geschädigte Fasern P 1. Band a. Mechanisch geschädigte Fasern   
           
    V 2. Flügel, Spindel a. Zu hohe Drehzahl   
       b. Rauhe Oberfläche   
           
FY6 Nummernschwankungen P 1. Band a. Ungleichmäßig ST03 
           
FY7 Rauhe, haarige Lunte V 1. Flügel a. Rauhe Oberfläche   
           
    V 2. Spindel,  
    Spindelantrieb 
a. Zu hohe Drehzahl   
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FY8 Ungleichmäßige Lunte P 1. Band a. Ungleichmäßiges Band ST03 
       b. Falsche Avivage   
       c. Imperfektion  KA04 
       d. Verunreinigungen KA01 
       e. Grobfäden im Band   
       f. Ungenügende Faserdurchmischung MÖR05 
           
    V 2. Antrieb a. Defekt   
           
    V 3. Bandeinlauf a. Rauhe Bandführungsorgane   
           
    V 4. Flyerflügel, Auge a. Rauhe Oberfläche   
       b. Verstopft   
           
    V 5. Kanne a. Defekte Feder   
           
    V 6. Klima a. Zu geringe Luftfeuchtigkeit   
           
    V 7. Spindel a. Große Luftreibung   
           
    V 8. Streckwerk a. Gesamt- u./o. Einzelverzug zu groß   
       b. Zu weite Zyl.-Abstände   
       c. Falsche Zylinderbelastung   
       d. Vibriert   
       e. Zylinder exzentrisch   
       f.  Zyl.-Bezüge verschlissen   
       g. Unrunde Zylinder   
       h. Zylinderwickel   
    i.  Falsche Zylinderbeläge  
    j.  Falsche Zylinderdurchmesser 
   (Geometrie) 
 
    k. Ungeeignete Oberwalzenhärte  
           
FY9 Zu hohe od. Zu geringe Vorgarndrehung V 1. Getriebe a. Falsch eingestellt   
       b. Defekt    
      
FY10 Zu hohe od. Zu niedrige 
Vorgarnspannung 
V 1. Flügel a. Falsche Pressfingereinfädelung   
           
    V 2. Getriebe a. Falsch eingestellt   
           
    V 3. Klima a. Luftfeuchtigkeitschwankungen   
           
    V 4. Schaltrad a. Falsch eingestellt  
      
FY11 Faserstau  V 1. Einzugswalze a. Ungeeignete Geschwindigkeit  
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  V 2. Streckwerk a. Ungeeignete Geschwindigkeit   
 
Ringspinnmaschine (RI) 
Fehl. 
Nr. 
Mögliche Fehler 
Unerwünschtes Ereignis 
FehlertypMögliche 
Fehlerursachen 
Kommentarrechtecke der 
Verursacher 
Verweis 
RI1 Aufgerauhtes Garn P 1. Lunte a. Ungeeignete Rohstoffmischung   
       b. Stark verschmutzt FY02 
       c. Zu stark od. gering parallelisiert   
       d. Zu wenig od. falsche Avivage   
       e. Fasern mit unterschiedlichen 
    Flächenträgheitsmoment 
  
       f. Mechanisch geschädigte Fasern FY05 
       g. Aufgerauhtes Lunte FY07 
       h. Zu viele Kurzfasern  
          
    V 2. Fadenführer a. Rauhe Oberfläche   
           
    V 3. Klima a. Geringe Luftfeuchtigkeit   
           
    V 4. Kops a. Zu große Durchmesser   
           
    V 5. Ringläufer a. Eingelaufen   
           
    V 6. Spindel a. Vibriert   
           
    V 7. Streckwerk a. Zu weite Klemmpunktentfernung   
           
RI2 Drehungsschwankung P 1. Lunte a. Ungleichmäßig FY05 
       b. Ungeeignete Stapelfasern    
           
    V 2. Maschinenantrieb a. Beschädigte Getriebeteile   
       b. Exzentrisch gelagert   
           
    V 3. Ringläufer a. Falsch gewählt   
           
    V 4. Spindel, Spindelantrieb a. Verdreht   
       b. Schlupf   
       c. Warmgelaufene Spindel   
           
RI3 Fadenbruch P 1. Lunte a. Imperfektion FY03 
       b. Ungleichmäßig FY08 
    c. Niedrige Faserkräuselung  
    d. Zu viele Kurzfasern  
    e. Niedrige Faserfestigkeit  
    f. Geringe Faserfeuchtigkeit  
           
    V 2. Balloneinengungsringe a. Falsch justiert   
           
    V 3. Fadenführer a. Falsch justiert od. zentriert   
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    V 4. Klima a. Geringe Luftfeuchtigkeit   
           
    V 5. Läufer a. Zu schwer od. Zu leicht   
       b. Beschädigt   
    c. Ungeeignete Form  
           
    V 6. Läuferring a. Falsch justiert   
    b. Verschlissen  
           
    V 7. 
Luftreinigungsaggregate 
a. Funktionsuntüchtig   
           
    V 8. Separatoren a. Falsch justiert   
           
    V 9. Spindel, Spindelantrieb a. Zu hohe o. Zu niedrige Drehzahl   
       b. Ungenügend zentriert   
       c. Defekte Lager   
           
    V 10. Streckwerk a. Falscher Klemmpunktabstand   
       b. Zu hohe Liefergeschwindigkeit   
       c. Zu hohe od. Zu geringe Belastung   
       d. Funktions-untüchtiger 
Walzenbezug 
  
           
    V 11. Maschinenführer a. Falsches Anspinnen   
           
  V 12. Vorgarnhalter a. Lagerung verschlissen  
      
RI4 Fehlerhafte Kopsform V 1. Getriebe a. Schaltung versagt   
       b. Hubverkürzungsnocken außer 
Eingriff 
  
       c. Hubverkürzungsnase zu stark im 
    Eingriff 
  
       d. Schaltradänderung   
       e. Travellerwechsel   
       f.  Zu lange Schaltkette   
       g. Zu lange/kurze Zugkette   
       h. Klemmende Hubstangen   
       i.  Beschädigte Exzenter   
       j.  Defekter Spindelantrieb   
           
    V 2. Hülse a. Lockerer Sitz   
           
    V 3. Ringläufer a. Falsch gewählt   
           
    V 4. Spindel a. Heiß gelaufen   
           
    V 5. Transportmittel a. Unsachgemäßer Transport   
           
    V 6. Maschinenführer a. Fadenbruch nicht behoben   
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RI5 Fleckiges Garn P 1. Lunte a. Fleckig FY02 
    b. Falsche Avivage  
           
    V 2. Garnhülse a. Verschmutzt   
           
    V 3. Garnlager a. Feucht, warm und ungelüftet   
           
    V 4. Klima a. Zu geringe Luftfeuchtigkeit   
           
    V 5. Läuferring a. Zu geringe Durchmesser   
           
    V 6. Luftreinigungsanlage a. Funktionsuntüchtig   
           
    V 7. Maschinengestell a. Unzureichend geerdet   
           
    V 8. Spindel, Spindelantrieb a. Defektes Lager   
       b. Unsauberes Spindelunterteil   
           
    V 9. Streckwerk a. Defektes Lager   
           
    V 10. Transportmittel a. Unsauber   
           
  V 11. Absauger a. Ungeeignete Luftmenge  
      
RI6 Fremdbestandteile im Garn P 1. Lunte a. Fremdbestandteile KA01 
           
RI7 Imperfektion im Garn P 1. Lunte a. Imperfektion FY03 
       b. Wenige überlange Fasern   
       c. Feuchtschwankungen   
       d. Ungleichmäßiger Stapel   
       e. Falsche Rohstoffmischung   
       f. Extrem dicke od. dünne Fasern   
       g. Falsche Avivage   
       h. Zu parallelisierte Fasern   
           
    V 2. Angesponnenes Garn a. Anspinner   
           
    V 3. Balloneinengungsring a. Rauhe Oberfläche   
           
    V 4. Klima a. Geringe Luftfeuchtigkeit   
           
    V 5. Läuferring a. Schlechte Wärmeleitung   
       b. Rauhe Oberfläche   
           
    V 6. Luftreinigungsanlage a. Hoher Faserflug   
       b. Mangelnde Luftabsaugung   
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    V 7. Separatoren a. Fehlen   
           
    V 8. Spindel, Spindelantrieb a. Plötzliche 
Geschwindigkeitsänderung 
  
           
    V 9. Streckwerk a. Zu geringer o. zu weiter 
    Klemmpunktabstand 
  
       b. Zu geringe Zyl.-Belastung   
       c. Haarrisse im Bändchen   
       d. Wickelbildung am Zylinder   
           
RI8 Mechanisch geschädigtes Garn P 1. Lunte a. Mechanisch geschädigt FY05 
           
    V 2. Balloneinengungsringe a. Defekt   
           
    V 3. Fadenführer a. Defekt   
           
    V 4. Hülse a. Sitz locker   
           
    V 5. Läufer, Ring a. Reibungswärme staut sich   
       b. Läufer flattert   
       c. Läufer defekt   
       d. Zu leichter Ringläufer   
           
    V 6. Ringbank, 
    Ringbankantrieb 
a. Defekt   
           
    V 7. Spindel a. Warmgelaufen   
           
    V 8. Transportmittel a. Unsachgemäßer Transport   
           
RI9 Nummernschwankungen P 1. Lunte a. Nummernschwankungen FY06 
       b. Ungleichmäßige Lunte FY08 
           
    V 2. Klima a. Luftfeuchtschwankungen   
           
    V 3. Läufer a. Verschlissen   
           
    V 4. Ringe a. Neu, nicht eingelaufen   
           
RI10 Ungleichmäßiges Garn P 1. Lunte a. Wenige grobe Fasern   
       b. Wenige sehr lange o. sehr kürze 
     Fasern 
  
       c. Ungleichmäßig FY08 
       d. Feuchtschwankungen   
       e. Falsche Avivage   
       f. Aufgerauht FY07 
           
    V 2. Fadenführer a. Beschädigt   
           
    V 3. Klima a. Zu geringe Luftfeuchtigkeit   
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    V 4. Spindel, 
    Spindelantrieb 
a. Zu große Geschwindigkeit   
           
    V 5. Streckwerk a. Vibrierende Zylinder   
       b. Falsche Zylinderbelastung   
       c. Falscher Klemmpunktabstand   
       d. Deformierte Zylinder   
       e. Ruckartige Bewegung   
       f.  Zu großer Gesamt- u./o. 
    Einzelverzug 
  
       g.  Rutschende Riemchen   
       h.  Verschmutzte Riemchen   
       i.   Verschlissene Riemchen   
       j.   Verschmutzte Zylinder   
       k.  Defekte Lager   
    l.   Falsche Zylinderbeläge  
    m. Falsche Zylinderdurchmesser  
     (Geometrie) 
 
    n. Zu weiche o. harte Obere  
    Vezugswalzen 
 
           
RI11 Zu hart od. Zu weich aufgewundenes 
Garn 
V 1. Fadenführer a. Falsch justiert   
           
    V 2. Läufer a. Zu schwer o. zu leicht   
           
    V 3. Schaltrad a. Defekt    
           
    V 4. Spindel, 
    Spindelantrieb 
a. Zu hohe od. zu niedrige  
    Geschwindigkeit 
  
     b. Warmgelaufene Spindel  
    c. Defekter Antrieb  
      
RI12 Schlechter Garngriff P 1. Ballen, Faserflocken a. Falsche Avivage  
    b. Falsche Kräuselungsanteil  
      
RI13 Haariges Garn P 1. Lunte a. Zu viele Kurzfasern  
    b. niedrige Faserfeinheit  
      
RI14 Faserstau  V 1. Einzugswalze a. Ungeeignete Geschwindigkeit  
      
  V 2. Streckwerk a. Ungeeignete Geschwindigkeit   
 
Spulmaschine (SU) 
Fehl. 
Nr. 
Mögliche Fehler 
Unerwünschtes Ereignis 
FehlertypMögliche 
Fehlerursachen 
Kommentarrechtecke der Verursacher Verweis 
SU1 Bildwicklung V 1. Fadenführerantrieb a. Bildstörung defekt   
           
SU2 Fadenbruch P 1. Garn, Kops, Spule a. Fehlerhafte Spulenform RI04 
       b. Zu harte Spulenwindung RI11 
       c. Imperfektion RI07 
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       d. Mechanisch geschädigt RI01 
       e. Geringe Einzelfaserfestigkeit   
       f. Geringe Garndehnung RI01 
       g. Chemisch geschädigtes Garn   
       h. Aufgehende Knoten   
        i. Zu geringe Feuchtigkeit   
      
  V 2. Abzugsbeschleuniger a. Unregelmäßige Garnspannung  
      
  V 3. Paraffiniereinrichtung a. Paraffin zu hart  
      
  V 4. Fadenspanner a. Unregelmäßige Garnspannung  
      
  V 5. Fadenführungstrommel a. Zu hohe Geschwindigkeit  
      
SU3 Fleckiges Garn P 1. Garn a. Fleckiges Garn  RI05 
       b. Falsche Avivage   
       c. Falsch gelagert   
           
    V 2. Klima a. Geringe Luftfeuchtigkeit   
           
SU4 Imperfektion P 1. Garn a. Imperfektion RI07 
       b. Falsche Avivage   
           
    V 2. Absaugung a. Defekt   
           
    V 3. Garnreinigeraggregat a. Zu sensibel   
       b. Defekt, verschmutzt   
           
    V 4. Klima a. Geringe Luftfeuchtigkeit   
           
SU5 Mechanisch geschädigtes Garn P 1. Garn, Kops a. Mechanisch geschädigt RI01 
       b. Falsche Avivage   
           
    V 2. Fadenleitorgane  a. Defekt, verschlissen   
           
SU6 Wirrlagen V 1. Spulenhalterung, 
    Spulenantrieb 
a. Spule hebt  nicht ab   
       b. Sanftanlauf defekt   
       c. Fehlschaltungen   
           
    V 2. Trommel a. Wickelbildung   
           
SU7 Zu weiche od. Zu harte Spulenwindung P 1. Garn a. Imperfektion RI07 
           
    V 2. Garnspule a. Fehlerhafte Form   
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    V 3. Fadenbremse a. Funktionsuntüchtig   
           
    V 4. Fadenführer a. Falsche Changierbewegung   
           
    V 5. Fadenklemme a. Verschmutzt   
           
    V 6. Fadentrommel, 
    Trommelbremse 
a. Defekte Trommel   
       b. Trommelbremse falsch eingestellt   
           
    V 7. Maschinenantrieb a. Oftmaliger Maschinenstopp   
           
    V 8. Spannkufe a. Verstellt   
       b. Verschlissen   
       c. Verunreinigt   
           
    V 9. Spulenhalterung a. Falscher Spulensitz   
           
    V 10. Spulenrahmen a. Zu hoher Auflagedruck   
 
OE-Rotorspinnmaschine (RS) 
Fehl. 
Nr. 
Mögliche Fehler 
Unerwünschtes Ereignis 
FehlertypMögliche 
Fehlerursachen 
Kommentarrechtecke der Verursacher Verweis 
RS1 Aufschiebeneigung P 1. Band a. Falsche Avivage   
          
   V 2. Rotor a. Falsche Wandneigung   
      b. Ungünstige Spinnverhältnisse   
          
RS2 Fadenbruch P 1. Band a. Verklebte Chemiefaser   
      b. Fremdfasern KA01 
      c. Zu große Fasern   
      d. Falsche Faserpräparation   
    e. Zu viele Kurzfasern  
    f.  Zu niedrige Faserfestigkeit  
    g. Zu geringe Faserfeuchtigkeit  
          
   V  2. Garnabzugsaggregat a. Zu große Garnabzugsgeschwindigkeit   
          
   V 3. Abzugsdüse a. Falscher Durchmesser   
      b. Falsche Oberflächenbeschaffenheit   
          
   V 4. Auflösewalze a. Funktionsuntüchtige Garnitur   
    b. Zu hohe Geschwindigkeit  
          
   V 5. Auflösewalzengehäuse a. Deckel fehlt   
          
   V 6. Bandeinzugsverdichter a. Beschädigt   
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   V 7. Bandspeisewalze a. Zu wenig Bandlieferung   
      b. Defekter Antrieb   
    c. Zu hohe Geschwindigkeit  
    d. Falsch justiert (Einstellung)  
          
   V 8. Klima a. Luftfeuchte- u./o.            
    Temperaturschwankung 
  
          
   V 9. Rotor a. Verunreinigt   
      b. Zu hohe Drehzahl   
      c. Zu große Durchmesser   
    d. Falsche Rillenform  
          
   V 10. Schmutzkammer a. Falsche Luftströmung   
          
   V 11. Speisekanal a. Beschädigt, verschmutzt   
      b. Zu geringe Luftgeschwindigkeit   
          
RS3 Geringe Faserorientierung im 
Garn 
V 1. Luftstrom, Auflösewalze a. Zu geringes A/R-Verhältnis   
          
   V  2. Speisekanal a. Rechteckiger Querschnitt   
          
RS4 Haariges, Rauhes Garn V 1. Auflösewalzengehäuse a. Unzureichender Deckelsitz   
          
   V  2. Luftansaugelemente a. Verstopft   
          
  P 3. Band a. Zu viele Kurzfasern  
    b. Fasern zu fein  
      
  V 4. Abzugsdüse a. Falsche Form  
    b. Verschlissen  
      
RS5 Imperfektion P 1. Band a. Verunreinigungen KA01 
    b. Faserzusammenballungen KA04   
          
   V 2. Angesponnenes Garn a. Fadenbruch   
          
   V  a. Unzureichende Luftströmung 3. Schmutzkammer, 
     Luftstrom 
  
          
          
RS6 Nummernschwankungen a. Ungleichmäßig P 1. Band ST03 
          
   V   2. Auflösewalzengehäuse a. Unzureichender Deckelsitz 
          
RS7 Schlechter Spulenaufbau V   1. Hülsen a. Deformiert 
          
   V   2. Maschinenantriebführer a. Stoppen der Maschine 
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   V 3. Spulaggregat a. Defekter Fadenführer   
          
RS8 Ungleichmäßiges Garn P ST03 1. Band  a. Ungleichmäßig 
          
   V   2. Auflösewalze a. Funktionsuntüchtige Garnitur 
      b. Defekter Antrieb   
      c. Zu kleines A/R-Verhältnis   
          
   V   3. Bandeinzugswalze a. Antrieb defekt 
      b. Verschmutzt   
          
   V   4. Rotor a. Verschmutzt 
      b. Beschädigt   
        c. Zu hohe Drehzahl 
          
RS9 Zu geringe Garndrehung V 1. Rotor a. Zu geringer Reibungskoeffizient   
     b. Niedrige Geschwindigkeit 
      
  V  2. Abzugsdüse a. Falsche Form 
      
RS10 Schlechter Garngriff P 1. Ballen, Faserflocken a. Falsche Avivage  
    b. Falsche  Kräuselungsanteil  
      
RS11 Ungenügende Auflösung V 1. Auflösewalze a. Zu hohe Geschwindigkeit  
     b. Falsch justiert 
     c. Falsche Garnitur 
      
RS12 Faserstau V  1. Faserleitkanal a. Zu niedrige Luftströmung 
      
RS13 Schlechte Garnstruktur V  1. Abzugsdüse a. Falsche Form 
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Anhang VIII: Datenbank zur Qualitätsrückverfolgung in 
der Spinnerei (CD) 
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